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KATA SAMBUTAN 
 
Peran guru profesional dalam proses pembelajaran sangat penting sebagai kunci 
keberhasilan belajar siswa. Guru profesional adalah guru yang kompeten membangun 
proses pembelajaran yang baik sehingga dapat menghasilkan pendidikan yang berkualitas. 
Hal tersebut menjadikan guru sebagai komponen yang menjadi fokus perhatian pemerintah 
pusat maupun pemerintah daerah dalam peningkatan mutu pendidikan terutama 
menyangkut kompetensi guru. 
 
Pengembangan profesionalitas guru melalui program Guru Pembelajar (GP) merupakan 
upaya peningkatan kompetensi untuk semua guru. Sejalan dengan hal tersebut, pemetaan 
kompetensi guru telah dilakukan melalui uji kompetensi guru (UKG) untuk kompetensi 
pedagogik dan profesional pada akhir tahun 2015. Hasil UKG menunjukkan peta kekuatan 
dan kelemahan kompetensi guru dalam penguasaan pengetahuan. Peta kompetensi guru 
tersebut dikelompokkan menjadi 10 (sepuluh) kelompok kompetensi. Tindak lanjut 
pelaksanaan UKG diwujudkan dalam bentuk pelatihan guru paska UKG melalui program 
Guru Pembelajar. Tujuannya untuk meningkatkan kompetensi guru sebagai agen perubahan 
dan sumber belajar utama bagi peserta didik. Program guru pembelajar dilaksanakan 
melalui pola tatap muka, daring (online), dan campuran (blended) tatap muka dengan 
online. 
 
Pusat Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan (PPPPTK), 
Lembaga Pengembangan dan Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga Kependidikan Kelautan 
Perikanan Teknologi Informasi dan Komunikasi (LP3TK KPTK), dan Lembaga Pengembangan 
dan Pemberdayaan Kepala Sekolah (LP2KS) merupakan Unit Pelaksana Teknis di lingkungan 
Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga Kependidikan yang bertanggung jawab dalam 
mengembangkan perangkat dan melaksanakan peningkatan kompetensi guru sesuai 
bidangnya. Adapun perangkat pembelajaran yang dikembangkan tersebut adalah modul 
untuk program Guru Pembelajar (GP) tatap muka dan GP online untuk semua mata 
pelajaran dan kelompok kompetensi. Dengan modul ini diharapkan program GP 
memberikan sumbangan yang sangat besar dalam peningkatan kualitas kompetensi guru. 
 
Mari kita sukseskan program GP ini untuk mewujudkan Guru Mulia karena Karya. 
 
         
Jakarta,   Februari 2016 
 Direktur Jenderal 
Guru dan Tenaga Kependidikan, 
 
 
 
Sumarna Surapranata, Ph.D 
NIP. 19590801 198503 2 001 
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PENDAHULUAN 
 
A.  Latar Belakang 
Pengembangan keprofesian berkelanjutan (PKB) sebagai salah satu strategi 
pembinaan guru  dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjamin guru dan 
tenaga kependidikan  mampu secara terus menerus memelihara, meningkatkan, 
dan mengembangkan  kompetensi sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. 
Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangi kesenjangan antara kompetensi 
yang dimiliki guru dan tenaga kependidikan dengan tuntutan profesional yang 
dipersyaratkan. 
Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan PKB baik secara mandiri 
maupun kelompok. Khusus untuk PKB dalam bentuk diklat dilakukan oleh 
lembaga pelatihan sesuai dengan jenis kegiatan dan kebutuhan guru. 
Penyelenggaraan diklat Guru Pembelajar (GP) dilaksanakan oleh PPPPTK dan 
LPPPTK KPTK atau penyedia layanan diklat lainnya. Pelaksanaan diklat tersebut 
memerlukan modul sebagai salah satu sumber belajar bagi peserta diklat. Modul 
merupakan bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh 
peserta diklat berisi materi, metode, batasan-batasan, dan cara mengevaluasi 
yang disajikan secara sistematis dan menarik untuk mencapai tingkatan 
kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya.  
Untuk mempersiapkan kegiatan PKB dalam bentuk diklat bagi guru-guru mata 
pelajaran dan paket keahlian diperlukan adanya modul yang tepat sesuai dengan 
tuntutan dari Permendiknas no. 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi 
Akademik dan Kompetensi Guru. Dari Permendiknas tersebut, standar 
kompetensi guru yang dikembangkan dari kompetensi pedagogik memuat 
sepuluh kompetensi inti guru yang diantaranya memuat tentang penguasaan 
konsep pemanfaatan hasil penilaian dan evaluasi untuk kepentingan 
pembelajaran.  
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B.  Tujuan 
Tujuan penyusunan modul ini adalah agar peserta diklat guru pembelajar dapat 
menguasai konsep pemanfaatan hasil penilaian dan evaluasi untuk kepentingan 
pembelajaran melalui kegiatan diskusi dengan percaya diri. 
 
C. Peta Kompetensi 
Pada Gambar 1 berikut dicantumkan daftar kompetensi pedagogik sesuai 
dengan Permendiknas Nomor 16 Tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi 
Akademik dan Kompetensi Guru yang akan ditingkatkan melalui proses belajar 
dengan menggunakan modul ini.  
 
 
 
 
Gambar  1. Peta Kompetensi Pedagogik 
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D.  Ruang Lingkup 
Ruang lingkup dari modul ini berisikan materi tentang:  
1. Pemanfaatan hasil penilaian dan evaluasi untuk kepentingan pembelajaran, 
dengan sub materi pokok:   
a. Konsep evaluasi dan ketuntasan belajar  
b. Program remedial  
c. Program pengayaan  
 
E. Cara Penggunaan Modul 
Untuk mempelajari modul ini, hal-hal yang perlu peserta diklat lakukan adalah 
sebagai berikut: 
1. Baca dan pelajari semua materi yang disajikan dalam modul ini.  
2. Kerjakan soal-soal latihan/kasus/tugas dan cocokkan jawabannya dengan 
kunci jawaban yang ada. 
3. Jika ada bagian yang belum dipahami, diskusikanlah dengan rekan belajar 
Anda. Jika masih menemui kesulitan, mintalah petunjuk 
instruktor/widyaiswara. 
4. Untuk mengukur tingkat penguasaan materi kerjakan soal-soal evaluasi di 
akhir bab dalam modul ini. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 
 
Kegiatan Belajar 1: Memanfaatkan Hasil Penilaian Dan Evaluasi 
Untuk Kepentingan Belajar  
 
A.  Tujuan 
Tujuan dari kegiatan pembelajaran 1 ini adalah: 
1. Melalui diskusi kelompok peserta diklat dapat menelaah tentang konsep 
evaluasi dan ketuntasan belajar. 
2. Melalui pemahaman materi modul ini peserta diklat dapat menentukan 
program remedial dengan tepat untuk peserta didik.  
3. Melalui pemahaman materi modul ini peserta diklat dapat menentukan 
program pengayaan yang mencukupi dengan tepat untuk peserta didik.  
 
B. Indikator Pencapaian Kompetensi 
Indikator pencapaian kompetensi yang harus dikuasai setelah mengikuti kegiatan 
belajar ini adalah, peserta diklat dapat: 
1. Merancang dan melaksanakan program remedial berdasarkan hasil penilaian 
proses dan hasil belajar peserta didik guna mencapai penguasaan minimal 
terhadap materi atau kompetensi yang dipersyaratkan. 
2. Merancang dan melaksanakan program pengayaan dalam rangka 
mengembangkan kompetensi peserta didik lebih mendalam dan optimal.  
 
C. Uraian Materi 
 
Dalam praktiknya, masih banyak guru yang tidak atau kurang memahami 
pemanfaatan hasil evaluasi, sehingga hasil evaluasi formatif atau sumatif 
(misalnya) banyak dimanfaatkan hanya untuk menentukan kenaikan  kelas dan 
mengisi buku rapor. Namun demikian, untuk melihat pemanfaatan hasil evaluasi 
ini secara komprehensif, kita dapat meninjaunya dari berbagai pihak yang 
berkepentingan, yaitu:  
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1. Bagi peserta didik, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk:  
a. Membangkitkan minat dan motivasi belajar. 
b. Membentuk sikap yang positif terhadap belajar dan pembelajaran. 
c. Membantu pemahaman peserta didik menjadi lebih baik. 
d. Membantu peserta didik dalam memilih metode belajar yang baik dan 
benar. 
e. Mengetahui kedudukan peserta didik dalam kelas 
 
2. Bagi guru, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk:  
a. Promosi peserta didik, seperti kenaikan kelas atau kelulusan. 
b. Mendiagnosis peserta didik yang memiliki kelemahan atau kekurangan, 
baik secara perorangan maupun kelompok. 
c. Menentukan pengelompokan dan penempatan peserta didik berdasarkan 
prestasi masing-masing. 
d. Feedback dalam melakukan perbaikan terhadap sistem pembelajaran. 
e. Menyusun laporan kepada orang tua guna menjelaskan pertumbuhan dan 
perkembangan peserta didik. 
f. Dijadikan dasar pertimbangan dalam membuat perencanaan pembelajaran. 
g. Menentukan perlu tidaknya pembelajaran remedial. 
 
3. Bagi orang tua, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk:  
a. Mengetahui kemajuan belajar peserta didik  
b. Membimbing kegiatan belajar peserta didik di rumah. 
c. Menentukan tindak lanjut pendidikan yang sesuai dengan kemampuan 
anaknya. 
d. Memprakirakan  kemungkinan  berhasil  tidaknya  anak  tersebut  dalam 
bidang pekerjaannya. 
 
4. Bagi administrator sekolah, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk : 
a. Menentukan penempatan peserta didik 
b. Menentukan kenaikan kelas. 
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c. Pengelompokan peserta didik di sekolah mengingat terbatasnya fasilitas 
pendidikan yang tersedia serta indikasi kemajuan  peserta  didik  pada waktu 
mendatang. 
 
Apa yang dikemukakan tentang pemanfaatan hasil evaluasi di atas, 
mencerminkan tindak lanjut (follow-up) dari kegiatan evaluasi itu sendiri dan 
juga menunjukkan betapa besar fungsi dan peran evaluasi dalam kegiatan 
pembelajaran. 
 
Hasil evaluasi dapat dimanfaatkan oleh peserta didik untuk membangkitkan 
minat dan motivasi belajar. Hal ini dapat dilakukan jika peserta didik mengetahui 
hasil evaluasi yang dicapainya, mengetahui kesalahan-kesalahannya dan 
bagaimana solusinya. Di samping itu, hasil evaluasi dapat membentuk sikap 
positif peserta didik terhadap mata pelajaran, termasuk juga terhadap guru, 
proses pembelajaran, lingkungan dan evaluasi pembelajaran, bahkan 
dapat membantu pemahaman peserta didik menjadi lebih baik. Banyak hasil 
penelitian yang menunjukkan adanya hubungan yang positif dan signifikan 
antara minat, motivasi dan sikap peserta didik terhadap hasil belajarnya. Oleh 
sebab itu, hasil evaluasi perlu dimanfaatkan oleh peserta didik untuk 
mengembangkan sikap, minat, dan motivasi belajar. 
 
Hasil evaluasi bisa juga dimanfaatkan peserta didik untuk memilih teknik 
belajar yang tepat dan benar. Seperti Anda ketahui, banyak sekali teknik atau 
cara belajar peserta didik yang digunakan selama ini kurang baik. Misalnya, 
melakukan kegiatan belajar jika besok mau ujian, mengerjakan tugas atau 
latihan dengan “copy-paste”, dan sebagainya. Teknik belajar yang salah ini dapat 
merugikan peserta didik, baik fisik maupun mental yang pada gilirannya dapat 
mempengaruhi prestasi belajar. Teknik belajar ini tentu tidak bisa dibiarkan 
begitu saja. Guru dan orang tua harus ikut bertanggung jawab setiap tindakan 
belajar peserta didik, karena itu harus cepat mengambil tindakan pencegahan, 
seperti memberitahukan hasil evaluasi kepada peserta didik dan orang tua 
membimbing teknik belajar di rumah. Dengan kata lain, jika hasil evaluasi 
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peserta didik kurang baik dan mereka mengetahuinya, tentu diharapkan mereka 
dapat memperbaiki teknik belajarnya.  
Manfaat hasil evaluasi yang lain adalah untuk menentukan kedudukan belajar 
dalam kelas. Kedudukan belajar ini dapat dilihat secara kelompok maupun 
perorangan. Secara kelompok, maksudnya guru melihat kedudukan peserta didik 
secara kelompok melalui perhitungan rata-rata kelompok dan membandingkan 
antara  kelompok satu dengan kelompok  yang lain. Secara perorangan, 
maksudnya guru melihat kedudukan belajar melalui perhitungan prestasi 
belajar peserta didik secara perorangan.  Guru  juga  dapat  membandingkan  
antara  prestasi belajar seorang peserta didik dengan peserta didik lainnya dalam 
satu kelompok. 
 
Dalam rangka promosi peserta didik, baik untuk menentukan kenaikan kelas 
atau kelulusan, guru dapat memanfaatkan hasil evaluasi terutama hasil 
evaluasi sumatif. Guru dapat menafsirkan dan memutuskan sejauhmana taraf 
kesiapan peserta didik dapat melanjutkan ke kelas atau ke jenjang pendidikan 
berikutnya sesuai dengan kemampuan peserta didik masing-masing. Artinya, 
jika penafsiran guru peserta didik dianggap sudah siap, maka peserta didik 
dapat melanjutkan ke kelas atau jenjang pendidikan berikutnya. Sebaliknya, 
jika penafsiran guru ternyata peserta didik belum siap, maka peserta didik harus 
mengulang lagi di kelas semula. Hasil evaluasi dapat juga digunakan guru untuk 
mendiagnosis peserta didik yang memiliki kelemahan atau kekurangan, baik 
secara perorangan maupun kelompok. Berdasarkan kelemahan-kelemahan ini, 
maka guru harus mencari faktor-faktor penyebabnya, antara lain : dari sistem 
evaluasi itu sendiri, materi pelajaran, kemampuan guru, kemampuan peserta 
didik, perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran serta lingkungan sekolah. 
 
Hasil evaluasi dapat juga dimanfaatkan guru untuk menentukan pengelompokan 
dan penempatan peserta didik berdasarkan prestasi masing-masing. 
Pengelompokan tersebut didasarkan atas penafsiran guru terhadap susunan 
kelompok. Jika kelompok atau kelas yang dihadapi mempunyai  susunan 
yang normal dan homogin, maka kelas tersebut tidak perlu dibagi-bagi dalam 
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kelompok. Sebaliknya, jika kelas tersebut heterogen maka kelas itu perlu dibagi 
dalam beberapa kelompok berdasarkan prestasi masing-masing. Selanjutnya, 
hasil evaluasi dapat dijadikan feedback bagi guru dalam melakukan perbaikan 
terhadap sistem pembelajaran. Jika prestasi belajar peserta didik kurang baik, 
pada umumnya guru “menyalahkan” peserta didiknya, tetapi jika prestasi 
belajar peserta didik baik atau memuaskan maka guru akan mengatakan itu 
merupakan hasil dari perbuatan mengajarnya. Pernyataan ini tentu tidak dapat 
disalahkan atau dibenarkan karena banyak faktor yang mempengaruhi prestasi 
belajar peserta didik. Faktor tersebut dapat timbul dari guru atau peserta didik 
itu sendiri.  
Hasil evaluasi dapat dimanfaatkan guru untuk menyusun laporan kepada orang 
tua guna menjelaskan pertumbuhan dan perkembangan peserta didik. Hal ini 
dimaksudkan agar orang tua mengetahui kemajuan dan prestasi yang dicapai 
oleh siswa. Secara tegas, Oemar Hamalik (1989 : 179) menjelaskan “tujuan dari 
pelaporan adalah untuk mengikhtisarkan, mengorganisasi dan menafsirkan 
hasil tes sehingga dapat memberikan gambaran tentang status dan kemajuan 
perorangan siswa, kelas dan sekolah”. Bentuk laporan dapat dilakukan secara 
tertulis maupun lisan. Laporan lisan dimaksudkan agar terjadi komunikasi 
secara efektif antara sekolah dengan pihak yang menerima laporan, dan juga 
membentuk hubungan emosional yang lebih kental antara kedua belah pihak. 
Sedangkan laporan tertulis dimaksudkan agar dapat memberikan petunjuk 
yang permanen. Laporan tertulis dapat didokumentasikan dan pada waktunya 
dapat dijadikan data untuk dianalisis lebih lanjut. 
 
Dalam perencanaan pembelajaran, Anda dapat memanfaatkan hasil evaluasi, 
seperti merumuskan kompetensi dasar dan indikator, menyusun tingkat kesulitan 
materi, menentukan strategi pembelajaran yang tepat, dan mengembangkan 
alat evaluasi yang akurat. Jika kompetensi dasar sudah dirumuskan dalam 
silabus, berarti guru tinggal merumuskan indikator. Sebagaimana Anda ketahui 
bahwa indikator harus dirumuskan dengan mengacu kepada kompetensi dasar 
dan harus sesuai dengan sub pokok bahasan atau sub topik. Seringkali guru 
merumuskan indikator yang salah, karena tidak menggunakan kata kerja 
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operasional, yaitu kata kerja yang spesifik, dapat diukur dan dapat diamati. Jika 
tidak maka guru akan kesulitan menentukan langkah-langkah pembelajaran 
berikutnya termasuk menyusun alat evaluasi itu sendiri. 
 
Manfaat hasil evaluasi berikutnya adalah menentukan perlu tidaknya 
pembelajaran remedial. Sehubungan dengan hal tersebut, maka guru harus 
melakukan penafsiran terhadap prestasi kelompok. Misalnya, materi pelajaran 
dapat dilanjutkan jika seluruh peserta didik menguasai minimal 80 % materi 
yang telah disampaikan. Sebaliknya, jika kurang dari standar minimal tersebut, 
maka materi pelajaran harus diulang. Pengulangan suatu pelajaran dapat juga 
dilihat dari hasil penafsiran prestasi kelompok. Jika prestasi kelompok dianggap 
sudah mencapai prestasi yang baik, maka materi pelajaran tidak perlu diulang, 
tetapi bila prestasi kelompok dianggap masih kurang, maka materi pelajaran 
perlu diulang. 
 
Bagi orang tua, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk mengetahui kemajuan 
belajar peserta didik. Sebagai orang tua tentu berharap agar putra-putrinya 
berhasil. Untuk itu, orang tua harus mengetahui perkembangan kemajuan 
belajar anaknya, baik fisik maupun mental terutama berkaitan dengan prestasi 
belajar.  Hal  ini  penting  terutama  apabila  ada  diantara  peserta  didik  yang 
memperoleh prestasi belajar kurang memuaskan. Orang tua dapat menentukan 
langkah-langkah apa yang harus ditempuh untuk memajukan prestasi belajar 
anaknya. Orang tua juga dapat membimbing kegiatan belajar peserta didik 
di rumah. Jika tidak mampu, orang tua dapat menyuruh anaknya mengikuti 
bimbingan di luar atau juga mendatangkan guru ahli ke rumah. Berdasarkan 
hasil evaluasi, orang tua dapat menentukan tindak lanjut pendidikan yang sesuai 
dengan kemampuan anaknya. Jangan sampai orang tua memaksakan anaknya 
masuk ke sekolah pavorit sedangkan kemampuan anaknya tidak mendukung. 
Akibatnya, anak akan menjadi malas, minder, dan acuh terhadap pelajaran. 
Orang tua juga dapat memprakirakan kemungkinan berhasil tidaknya anak 
dalam bidang pekerjaannya. 
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Bagi administrator sekolah, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk 
menentukan penempatan peserta didik sesuai dengan kemampuannya, untuk 
menentukan kenaikan kelas, dan pengelompokan peserta didik di sekolah 
mengingat terbatasnya fasilitas pendidikan yang tersedia serta indikasi 
kemajuan peserta didik pada waktu mendatang. Hasil evaluasi tidak hanya 
dimanfaatkan untuk laporan ke berbagai pihak, tetapi juga untuk memotivasi 
dan menghargai peserta didik itu sendiri, baik dalam rangka promosi maupun 
melihat kelebihan dan kekurangannya, bukan sebaliknya untuk menakut-nakuti 
peserta didik atau untuk menjatuhkan mentalnya. Diadakannya evaluasi dalam 
proses pengembangan sistem pembelajaran dimaksudkan untuk keperluan 
perbaikan sistem, pertanggungjawaban kepada pemerintah dan masyarakat, 
serta penentuan tindak lanjut hasil pengembangan. 
 
Hasil evaluasi dapat dimanfaatkan guru untuk membuat kelompok sesuai 
dengan prestasi yang diperoleh peserta didik. Bahkan sekarang ini sudah banyak 
sekolah yang membentuk “kelas unggulan”, yaitu kelompok peserta didik 
yang mempunyai prestasi belajar di atas rata-rata. Biasanya diambil dari 
peserta didik yang memperoleh peringkat 10 terbesar. Padahal dalam 
kenyataannya, kelompok ini mendapat perlakuan biasa saja, bahkan cenderung 
sama dengan kelas lainnya, baik yang menyangkut materi pelajaran, pemberian 
tugas, latihan, pengembangan kreatifitas atau diskusi kelompok. Sebaliknya, 
peserta didik yang memperoleh prestasi di bawah rata-rata kelompok justru 
kurang mendapat perhatian lebih. Seharusnya, peserta didik kelompok ini yang 
mendapat perhatian serius, seperti memberi bimbingan belajar, latihan atau 
tugas-tugas khusus, bahkan bagi peserta didik yang tergolong “sangat kurang” 
harus dilakukan diagnosis atau identifikasi tentang faktor-faktor penyebabnya. 
Hasil diagnosis atau identifikasi tersebut dapat dijadikan bahan pertimbangan 
bagi guru untuk memperbaiki kegiatan pembelajaran berikutnya. 
 
Di lain pihak, memang guru-guru tidak dapat disalahkan sepenuhnya, karena 
mungkin saja ada guru yang mau bahkan sudah menawarkan bimbingan belajar 
kepada peserta didik tersebut, tetapi kurang mendapat respon yang baik dari 
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orang tua, mengingat ekonomi orang tua peserta didik termasuk “pas-pasan”, 
sehingga permasalahan tersebut tidak pernah memperoleh solusi yang terbaik. 
Padahal, untuk memberikan bimbingan belajar secara khusus, waktu  bagi guru 
sangat sulit, karena begitu padatnya materi yang harus disampaikan sesuai 
dengan target dan tugas-tugas rutin yang harus juga diselesaikan. Jika guru 
ingin memberikan bimbingan, maka ia harus mencari waktu di luar jam 
pelajaran, baik sebelum atau sesudah jam pelajaran. 
 
Bagi guru, faktor waktu sangat penting. Artinya, apakah waktu yang tersedia 
masih memungkinkan guru untuk memberikan bimbingan atau tidak. Jika hanya 
mengandalkan jam dinas, maka guru sulit mencari waktu untuk memberikan 
bimbingan apalagi melakukan diagnosis. Hasil evaluasi dapat juga digunakan 
untuk kepentingan yang lain. Maksudnya, andaikan diagnosis dan bimbingan 
ini memang sulit dilaksanakan, maka tentu guru harus mencari alternatif 
penggunaan hasil evaluasi yang lain, seperti: perlu tidaknya materi pelajaran 
diulang, perbaikan proses pembelajaran dan sebagainya.  
 
 
Ketuntasan Belajar 
a. Belajar Tuntas 
Salah satu di antara masalah besar dalam bidang pendidikan di 
Indonesia yang banyak diperbincangkan adalah rendahnya mutu 
pendidikan yang tercermin dari rendahnya rata-rata prestasi belajar, 
khususnya peserta didik Sekolah Menengah Kejuruan (SMK). Masalah 
lain adalah bahwa pendekatan dalam pembelajaran masih terlalu 
didominasi peran guru (teacher centered). Guru lebih banyak 
menempatkan peserta didik sebagai objek dan bukan sebagai subjek 
didik. Pendidikan kita kurang memberikan kesempatan kepada peserta 
didik dalam berbagai mata pelajaran, untuk mengembangkan 
kemampuan berpikir holistik (menyeluruh), kreatif, objektif, dan logis, 
belum memanfaatkan quantum learning sebagai salah satu paradigma 
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menarik dalam pembelajaran, serta kurang memperhatikan ketuntasan 
belajar secara individual. 
Demikian juga proses pendidikan dalam sistem persekolahan kita, 
umumnya belum menerapkan pembelajaran sampai peserta didik 
menguasai materi pembelajaran secara tuntas. Akibatnya, banyak 
peserta didik yang tidak menguasai materi pembelajaran meskipun 
sudah dinyatakan tamat dari sekolah. Tidak heran kalau mutu pendidikan 
secara nasional masih rendah.  
Penerapan Standar Isi yang berbasis pendekatan kompetensi sebagai 
upaya perbaikan kondisi pendidikan di tanah air ini memiliki beberapa 
alasan, di antaranya:   
 potensi peserta didik berbeda-beda, dan potensi tersebut akan  
berkembang jika stimulusnya tepat;  
 mutu hasil pendidikan yang masih rendah serta mengabaikan aspek-
aspek moral, akhlak, budi pekerti, seni & olah raga, serta kecakapan 
hidup (life skill);  
 persaingan global yang memungkinkan hanya mereka yang mampu 
akan berhasil; 
 persaingan kemampuan SDM (Sumber Daya Manusia) produk 
lembaga pendidikan;  
 persaingan yang terjadi pada lembaga pendidikan, sehingga perlu 
rumusan yang jelas mengenai standar kompetensi lulusan. 
 
Upaya-upaya dalam rangka perbaikan dan pengembangan kurikulum 
berbasis kompetensi meliputi: kewenangan pengembangan, pendekatan 
pembelajaran, penataan isi/konten, serta model sosialisasi, lebih 
disesuaikan dengan perkembangan situasi dan kondisi serta era yang 
terjadi saat ini. Pendekatan pembelajaran diarahkan pada upaya 
mengembangkan kemampuan peserta didik dalam mengelola perolehan 
belajar (kompetensi) yang paling sesuai dengan kondisi masing-masing. 
Dengan demikian proses pembelajaran lebih mengacu kepada 
bagaimana peserta didik belajar dan bukan lagi pada apa yang dipelajari.  
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Sesuai dengan cita-cita dari tujuan pendidikan nasional, guru perlu 
memiliki beberapa prinsip mengajar yang mengacu pada peningkatan 
kemampuan internal peserta didik di dalam merancang strategi dan 
melaksanakan pembelajaran. Peningkatan potensi internal itu misalnya 
dengan menerapkan jenis-jenis strategi pembelajaran yang 
memungkinkan  peserta didik mampu mencapai kompetensi secara 
penuh, utuh dan kontekstual.  
Berbicara tentang rendahnya daya serap atau prestasi belajar, atau 
belum terwujudnya keterampilan proses dan pembelajaran yang 
menekankan pada peran aktif peserta didik, inti persoalannya adalah 
pada masalah "ketuntasan belajar" yakni pencapaian taraf penguasaan 
minimal yang ditetapkan bagi setiap kompetensi secara perorangan. 
Masalah ketuntasan belajar merupakan masalah yang penting, sebab 
menyangkut masa depan peserta didik, terutama mereka yang 
mengalami kesulitan belajar.  
Pendekatan pembelajaran tuntas adalah salah satu usaha dalam 
pendidikan yang bertujuan untuk memotivasi peserta didik mencapai 
penguasaan (mastery level) terhadap kompetensi tertentu. Dengan 
menempatkan pembelajaran tuntas (mastery learning) sebagai salah 
satu prinsip utama dalam mendukung pelaksanaan kurikulum berbasis 
kompetensi, berarti pembelajaran tuntas merupakan sesuatu yang harus 
dipahami dan dilaksanakan dengan sebaik-baiknya oleh seluruh warga 
sekolah. Untuk itu perlu adanya panduan yang memberikan arah serta 
petunjuk bagi guru dan warga sekolah tentang bagaimana pembelajaran 
tuntas seharusnya dilaksanakan. 
Tujuan pada bahasan ini Anda akan mempelajari dan dipandu untuk : 
 memberikan kesamaan pemahaman mengenai pembelajaran tuntas 
(mastery learning); 
 memberikan alternatif penyelenggaraan pembelajaran tuntas yang 
diselenggarakan oleh satuan pendidikan dan pendidik sesuai dengan 
mata pelajaran dan karakteristik peserta didik. 
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b. Asumsi Dasar dan Pengertian Belajar Tuntas 
Pengertian model pembelajaran yang berasal dari kata model dimaknai 
sebagai objek atau konsep yang digunakan untuk mempresentasikan 
sesuatu hal. Sedangkan pembelajaran adalah suatu kegiatan dimana 
guru melakukan peranan-peranan tertentu agar dapat belajar untuk 
mencapai tujuan pendidikan yang diharapkan. (Trianto, Mendesain 
Model Pembelajaran Inovatif-Progresif (Jakarta: Kharisma Putra Utama, 
2009-21), (Rusman & Laksmi Dewi, Kurikulum dan Pembelajaran 
(Jakarta: PT Rajagrafindo Persada, 2011-216), (Rusman & Laksmi Dewi, 
Kurikulum,198). 
Model pembelajaran menurut Joyce adalah suatu rencana atau pola 
yang dapat kita gunakan untuk merancang pembelajaran tatap muka di 
dalam kelas atau dalam latar tutorial dan dalam membentuk materiil-
materiil pembelajaran termasuk buku-buku, film-film, pita kaset dan 
program media komputer dan kurikulum (serangkaian studi jangka 
panjang). 
Model pembelajaran menjadikan suatu proses pembelajaran menjadi 
lebih sistematis dan tertata. Setiap pengajar memakai model 
pembelajaran yang berbeda satu sama lain, karena penggunaan model 
pembelajaran harus disesuaikan dengan situasi dan kondisi siswa.   
Adapun dasar pertimbangan pemilihan model pembelajaran yang harus 
diperhatikan oleh guru adalah: 
 Pertimbangan terhadap tujuan yang akan dicapai 
 Pertimbangan tentang bahan atau materi pembelajaran  
 Pertimbangan dari sudut siswa  
 Pertimbangan lainnya yang bersifat nonteknis  
(Rusman, Model-Model Pembelajaran (Jakarta: PT Rajagrafindo 
Persada, 2011-133.) 
Selain model pembelajaran, dalam dunia pendidikan saat ini telah 
dikenal banyak istilah yang digunakan untuk mencapai tujuan 
pembelajaran dan untuk meningkatkan kualitas pembelajran agar 
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menjadi lebih baik, diantaranya yaitu strategi, pendekatan, metode, 
teknik dan taktik.  
Strategi pembelajaran adalah suatu kegiatan pembelajaran yang harus 
dikerjakan guru dan siswa agar tujuan pembelajaran dapat dicapai 
secara efektif dan efisien. Upaya yang harus dilakuakn agar tujuan 
pembelajaran yang telah disusun dapat tercapai secara optimal, 
memerlukan suatu metode yang digunakan untuk merealisasikan strategi 
yang telah ditetapkan. Dengan kata lain, strategi dan metode memiliki 
pengertian yang berbeda, jika strategi menunjukkan pada sebuah 
perencanaan untuk mencapai sesuatu, maka metode adalah cara yang 
digunakan untuk melaksanakan strategi tersebut.  
Pendekatan dapat diartikan sebagai titik tolak atau sudut pandang 
terhadap proses pembelajaran. Ada dua pendekatan dalam 
pembelajaran, yaitu pendekatan yang berpusat pada guru (teacher 
centered) dan pendekatan berpusat pada siswa (student centered). 
Dari semua istilah-istilah di atas, istilah model pembelajaran mempunyai 
makna yang lebih luas dari pada strategi, metode dan pendekatan. 
Model pembelajaran memiliki ciri khusus yang tidak dimiliki oleh 
ketiganya. Ciri-ciri tersebut adalah : 
 Rasional teoritis logis yang disusun oleh para pencipta atau 
pengembangnya 
 Landasan pemikiran tentang apa dan bagaimana siswa belajar 
(tujuan pembelajaran yang akan dicapai)  
 Tingkah laku mengajar yang diperlukan agar model tersebut dapat 
dilaksanakan dengan berhasil  
 Lingkungan belajar yang diperlukan agar tujuan pembelajaran itu 
dapat dicapai  
 
 Model Belajar Tuntas (Mastery Learning)  
Model belajar tuntas (Mastery Learning) adalah pencapaian taraf penguasaan 
minimal yang ditetapkan untuk setiap unit bahan pelajaran baik secara 
perseorangan maupun kelompok, dengan kata lain apa yang dipelajari siswa 
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dapat dikuasai sepenuhnya. (Moh. User Usman, Upaya Optimalisasi Kegiatan 
Belajar Mengajar (Bandung : PT Remaja Rosdakarya, 1993-96), (Made Wena, 
Strategi Pembelajaran Inovatif Kontemporer, (Jakarta: Bumi Aksara, 2011-184) 
Model belajar tuntas (Mastery Learning) ini dikembangkan oleh John B. Caroll 
(1971) dan Benjamin Bloom (1971). Di Indonesia model belajar tuntas (Mastery 
Learning) ini dipopulerkan oleh Badan Penelitian dan Pengembangan 
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Balitbang Kemdikbud). 
Belajar tuntas menyajikan suatu cara yang sistematik, menarik dan ringkas untuk 
meningkatkan unjuk kerja siswa ke tingkat pencapaian suatu pokok bahasan 
yang lebih memuaskan.  
 
Tahap Model Belajar Tuntas (Mastery Learning)  
Model belajar tuntas ini terdiri atas lima tahap, yaitu orientasi (orientation), 
penyajian (presentation), latihan terstruktur (structured practice), latihan 
terbimbing (guided practice) dan latihan mandiri (independent practice). 
a) Orientasi  
Pada tahap ini dilakukan penetapan suatu kerangka isi pembelajaran. Guru 
akan menjelaskan tujuan pembelajaran, tugas-tugas yang akan dikerjakan 
dan mengembangkan tanggung jawab siswa selama proses pembelajaran. 
b) Penyajian  
Pada tahap ini guru menjelaskan konsep-konsep atau keterampilan baru 
disertai dengan contoh-contoh. Jika yang diajarkan adalah konsep baru, 
maka penting untuk mengajak siswa mendiskusikan karakteristik konsep, 
definisi serta konsep. Jika yang diajarkan berupa keterampilan baru, maka 
penting untuk mengajar siswa mengidentifikasi langkah-langkah kerja 
keterampilan dan berikan contoh untuk setiap langkah-langkah keterampilan 
yang diajarkan.  
c) Latihan Terstruktur  
Pada tahap ini guru memberi siswa contoh praktik penyelesaian 
masalah/tugas. Dalam tahap ini, siswa perlu diberi beberapa pertanyaan, 
kemudian guru memberi balikan atas jawaban siswa.  
d) Latihan Terbimbing  
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Pada tahap ini guru memberi kesempatan pada siswa untuk latihan 
menyelesaikan suatu permasalahan, tetapi masih dibawah bimbingan dalam 
menyelesaikannya. Melalui kegiatan terbimbing ini memungkinkan guru untuk 
menilai kemampuan siswa dalam menyelesaikan sejumlah tugas dan melihat 
kesalahan-kesalahan yang dilakukan siswa. Jadi peran guru dalam tahap ini 
adalah memantau kegiatan siswa dan memberikan umpan balik yang bersifat 
korektif jika diperlukan.  
e) Latihan Mandiri  
Tahap latihan mandiri adalah inti dari strategi ini. Latihan mandiri dilakukan 
apabila siswa telah mencapai skor unjuk kerja antara 85%-90% dalam tahap 
latihan terbimbing. Tujuan latihan terbimbing adalah memperkokoh bahan 
ajar yang baru dipelajari, memastikan daya ingat, serta untuk meningkatkan 
kelancaran siswa dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Dalam tahap 
ini siswa menyelesaikan tugas tanpa bimbingan ataupun umpan balik dari 
guru. Kegiatan ini dapat dikerjakan di kelas ataupun berupa PR (Pekerjaan 
Rumah). Adapun peran guru pada tahap ini adalah memberi nilai hasil kerja 
siswa setelah selesai mengerjakan tugas secara tuntas. Guru perlu 
memberikan umpan balik kembali jika siswa masih ada kesalahan dalam 
pengerjaannya.  
 
Keuntungan Penerapan Model Belajar (Mastery Learning)  
a) Model ini sejalan dengan pandangan psikologi belajar modern yang 
berpegang pada prinsif perbedaan individual, belajar kelompok. 
b) Model ini memungkinkan siswa belajar lebih aktif yang memberi kesempatan 
kepada siswa untuk mengembangkan diri sendiri, memecahkan masalah 
sendiri dengan menemukan dan bekerja sendiri.  
c) Dalam model ini guru dan siswa diminta bekerja sama secara partisipatif dan 
persuasif, baik dalam proses belajar maupun dalam proses bimbingan 
terhadap siswa lainnya.  
d) Model ini berorientasi kepada peningkatan produktifitas hasil belajar.  
e) Penilaian yang dilakukan terhadap kemajuan belajar siswa mengandung 
unsur objektivitas yang tinggi.  
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Kelemahan Penerapan Model Belajar (Mastery Learning)  
a) Para guru umumnya masih mengalami kesulitan dalam membuat 
perencanaan belajar tuntas karena penyusunan satuan-satuan pelajaran 
yang lengkap dan menyeluruh. 
b) Model ini sulit dalam pelaksanaannya karena melibatkan berbagai kegiatan, 
yang berarti menuntut macam-macam kemampuan yang memadai.  
c) Guru-guru yang sudah terbiasa dengan cara-cara lama akan mengalami 
hambatan untuk menyelenggarakan model ini yang relatif lebih sulit dan 
masih baru.  
d) Model ini membutuhkan berbagai fasilitas, perlengkapan, alat, dana. Dan 
waktu yang cukup besar.  
e) Untuk melaksanakan model ini mengacu kepada penguasaan materi belajar 
secara tuntas sehingga menuntut para guru agar menguasai materi tersebut 
secara lebih luas, menyeluruh, dan lebih lengkap. Sehingga para guru harus 
lebih banyak menggunakan sumber-sumber yang lebih luas.  
 
Pembelajaran tuntas (mastery learning) dalam proses pembelajaran berbasis 
kompetensi dimaksudkan adalah pendekatan dalam pembelajaran yang 
mempersyaratkan  peserta didik menguasai secara tuntas seluruh standar 
kompetensi maupun kompetensi dasar mata pelajaran tertentu. Dalam model 
yang paling sederhana, dikemukakan bahwa jika setiap peserta didik diberikan 
waktu sesuai dengan yang diperlukan untuk mencapai suatu tingkat 
penguasaan, dan jika dia menghabiskan waktu yang diperlukan, maka besar 
kemungkinan peserta didik akan mencapai tingkat penguasaan kompetensi. 
Tetapi jika peserta didik tidak diberi cukup waktu atau dia tidak dapat 
menggunakan waktu yang diperlukan secara penuh, maka tingkat penguasaan 
kompetensi peserta didik tersebut belum optimal. Block (1971) menyatakan 
tingkat penguasaan kompetensi peserta didik sebagai berikut : 
 
Degree of learning = 
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑙𝑦
𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑛𝑒𝑒𝑑𝑒𝑑
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Model ini menggambarkan bahwa tingkat penguasaan kompetensi (degree of 
learning) ditentukan oleh seberapa banyak waktu yang benar-benar digunakan 
(time actually spent) untuk belajar dibagi dengan waktu yang diperlukan (time 
needed) untuk menguasai kompetensi tertentu. 
Dalam pembelajaran konvensional, bakat (aptitude) peserta didik tersebar secara 
normal. Jika kepada mereka diberikan pembelajaran yang sama dalam jumlah 
pembelajaran dan waktu yang tersedia untuk belajar, maka hasil belajar yang 
dicapai akan tersebar secara normal pula.  
Dalam hal ini dapat dikatakan bahwa hubungan antara bakat dan tingkat 
penguasaan adalah tinggi. Secara skematis konsep tentang prestasi belajar 
sebagai dampak pembelajaran dengan pendekatan konvensional dapat 
digambarkan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  2. Skema Pembelajaran Konvensional 
 
Sebaliknya, apabila bakat peserta didik tersebar secara normal, dan kepada 
mereka diberi kesempatan belajar yang sama untuk setiap peserta didik, tetapi 
diberikan perlakuan yang berbeda dalam kualitas pembelajarannya, maka besar 
kemungkinan bahwa peserta didik yang dapat mencapai penguasaan akan 
bertambah banyak. Dalam hal ini hubungan antara bakat dengan keberhasilan 
akan menjadi semakin kecil. Secara skematis konsep prestasi belajar sebagai 
dampak pembelajaran dengan pendekatan pembelajaran tuntas, dapat 
digambarkan sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar  3. Skema Pembelajaran Tuntas 
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Dari konsep-konsep di atas, kiranya cukup jelas bahwa harapan dari proses 
pembelajaran dengan pendekatan belajar tuntas adalah untuk mempertinggi 
rata-rata prestasi peserta didik dalam belajar dengan memberikan kualitas 
pembelajaran yang lebih sesuai, bantuan, serta perhatian khusus bagi peserta 
didik yang lambat agar menguasai standar kompetensi atau kompetensi dasar. 
Dari konsep tersebut, dapat dikemukakan prinsip-prinsip utama pembelalaran 
tuntas adalah:  
1. Kompetensi yang harus dicapai peserta didik dirumuskan dengan urutan 
yang hirarkis,  
2. Evaluasi yang digunakan adalah penilaian acuan patokan, dan setiap 
kompetensi harus diberikan feedback,  
3. Pemberian pembelajaran remedial serta bimbingan yang diperlukan,  
4. Pemberian program pengayaan bagi peserta didik yang mencapai 
ketuntasan belajar lebih awal. (Gentile & Lalley: 2003) 
 
c. Perbedaan antara Pembelajaran Tuntas dengan Pembelajaran 
Konvensional 
Pembelajaran tuntas adalah pola pembelajaran yang menggunakan prinsip 
ketuntasan secara individual. Dalam hal pemberian kebebasan belajar serta 
untuk mengurangi kegagalan peserta didik dalam belajar, strategi belajar tuntas 
menganut pendekatan individual, dalam arti meskipun kegiatan belajar ditujukan 
kepada sekelompok peserta didik (klasikal), tetapi mengakui dan melayani 
perbedaan-perbedaan perorangan peserta didik sedemikian rupa, sehingga 
dengan penerapan pembelajaran tuntas memungkinkan berkembangnya potensi 
masing-masing peserta didik secara optimal. Dasar pemikiran dari belajar tuntas 
dengan pendekatan individual ialah adanya pengakuan terhadap perbedaan 
individual masing-masing peserta didik. 
Untuk merealisasikan pengakuan dan pelayanan terhadap perbedaan individu, 
pembelajaran harus menggunakan strategi pembelajaran yang berasaskan maju 
berkelanjutan (continuous progress). Untuk itu, pendekatan sistem yang 
merupakan salah satu prinsip dasar dalam teknologi pembelajaran harus benar-
benar dapat diimplementasikan. Salah satu caranya adalah standar kompetensi 
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dan kompetensi dasar harus dinyatakan secara jelas, dan pembelajaran dipecah-
pecah ke dalam satuan-satuan (cremental units). Peserta didik belajar selangkah 
demi selangkah dan boleh mempelajari kompetensi dasar berikutnya setelah 
menguasai sejumlah kompetensi dasar yang ditetapkan menurut kriteria tertentu. 
Dalam pola ini, seorang peserta didik yang mempelajari unit satuan 
pembelajaran tertentu dapat berpindah ke unit satuan pembelajaran berikutnya 
jika peserta didik yang bersangkutan telah menguasai sekurang-kurangnya 75% 
dari kompetensi dasar yang  ditetapkan.  
Sedangkan pembelajaran konvensional dalam kaitan ini diartikan sebagai 
pembelajaran dalam konteks klasikal yang sudah terbiasa dilakukan, sifatnya 
berpusat pada guru, sehingga pelaksanaannya kurang memperhatikan 
keseluruhan situasi belajar (non belajar tuntas). 
Dengan memperhatikan uraian di atas dapat dikemukakan bahwa perbedaan 
antara pembelajaran tuntas dengan pembelajaran konvensional adalah bahwa 
pembelajaran tuntas dilakukan melalui asas-asas ketuntasan belajar, sedangkan 
pembelajaran konvensional pada umumnya kurang  memperhatikan ketuntasan 
belajar khususnya ketuntasan peserta didik secara individual. Secara kualitatif 
perbandingan ke dua pola tersebut dapat dicermati pada Tabel 1. berikut. 
 
Tabel  1. Perbandingan Kualitatif Antara Pembelajaran Tuntas Dengan Pembelajaran 
Konvensional 
 
Langkah Aspek Pembeda Pembelajaran Tuntas 
Pembelajaran 
Konvensional 
A.Persiapan 1. Tingkat 
ketuntasan 
Diukur dari performance 
peserta didik dalam setiap 
unit (satuan kompetensi 
atau kemampuan dasar). 
Setiap peserta didik harus 
mencapai nilai 75 
 
Diukur dari 
performance 
peserta didik yang 
dilakukan secara 
acak 
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Langkah Aspek Pembeda Pembelajaran Tuntas 
Pembelajaran 
Konvensional 
2. Satuan 
Acara 
Pembelajaran 
Dibuat untuk satu minggu 
pembelajaran, dan 
dipakai sebagai pedoman 
guru serta diberikan 
kepada peserta didik 
Dibuat untuk satu 
minggu 
pembelajar-an, 
dan hanya dipakai 
sebagai pedoman 
guru 
 
3. Pandangan 
terhadap 
kemampuan 
peserta didik saat 
memasuki satuan 
pembelajaran 
tertentu 
Kemampuan hampir 
sama, namun tetap ada 
variasi 
Kemampuan 
peserta didik 
dianggap sama 
B.Pelaksanaan 
pembelajaran 
4. Bentuk 
pembelajaran 
dalam satu unit 
kompetensi atau 
kemampuan dasar 
 
Dilaksanakan melalui 
pendekatan klasikal, 
kelompok dan individual 
Dilaksanakan 
sepenuhnya 
melalui 
pendekatan 
klasikal 
5.  Cara 
pembelajaran 
dalam setiap 
standar 
kompetensi atau 
kompetensi dasar 
Pembelajaran dilakukan 
melalui penjelasan guru 
(lecture), membaca 
secara mandiri dan 
terkontrol, berdiskusi, 
dan belajar secara 
individual 
Dilakukan melalui 
mendengarkan 
(lecture), tanya 
jawab, dan 
membaca (tidak 
terkontrol) 
 6.  Orientasi 
pembelajaran 
Pada terminal 
performance peserta 
didik (kompetensi atau 
kemampuan dasar) 
secara individual 
 
Pada bahan 
pembelajaran 
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Langkah Aspek Pembeda Pembelajaran Tuntas 
Pembelajaran 
Konvensional 
7.  Peranan 
guru 
Sebagai pengelola 
pembelajaran untuk 
memenuhi kebutuhan 
peserta didik secara 
individual 
Sebagai pengelola 
pembelajaran 
untuk memenuhi 
kebutuhan seluruh 
peserta didik dalam 
kelas 
 
8.  Fokus 
kegiatan 
pembelajaran 
Ditujukan kepada 
masing-masing peserta 
didik secara individual 
Ditujukan kepada 
peserta didik 
dengan 
kemampuan 
menengah 
 
9.  Penentuan 
keputusan 
mengenai satuan 
pembelajaran 
 
Ditentukan oleh peserta 
didik dengan bantuan 
guru 
Ditentukan 
sepenuhnya oleh 
guru 
C.Umpan Balik 10. Instrumen 
umpan balik 
Menggunakan berbagai 
jenis serta bentuk 
tagihan secara 
berkelanjutan 
Lebih 
mengandalkan 
pada penggunaan 
tes objektif untuk 
penggalan waktu 
tertentu 
11. Cara 
membantu peserta 
didik 
Menggunakan sistem 
tutor dalam diskusi 
kelompok (small-group 
learning activities) dan 
tutor yang dilakukan 
secara individual  
Dilakukan oleh 
guru dalam 
bentuk tanya 
jawab secara 
klasikal 
 
d. Indikator Pelaksanaan Pembelajaran Tuntas 
Suatu pembelajaran di kelas dikatakan melaksanakan pembelajaran tuntas jika 
terdapat indikator-indikator sebagai berikut: 
1. Metode pembelajaran yang dipakai adalah pendekatan diagnostik preskriptif 
Maksudnya adalah pendekatan individual dalam arti meskipun kegiatan 
belajar ditujukan kepada kelompok siswa (kelas), tetapi mengakui dan 
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melayani perbedaan-perbedaan perorangan siswa sedemikian rupa, 
sehingga pembelajaran memungkinkan berkembangnya potensi masing-
masing siswa secara optimal. 
2. Peran guru harus intensif dalam mendorong keberhasilan siswa secara 
individual. 
Hal-hal yang dapat dilakukan oleh guru, misalnya sebagai berikut: 
a. Menjabarkan/memecah KD ke dalam satuan-satuan yang lebih kecil. 
b. Menata indikator berdasarkan cakupan serta urutan unit. 
c. Menyajikan materi dalam bentuk yang bervariasi. 
d. Memonitor seluruh pekerjaan siswa. 
e. Menilai perkembangan siswa dalam pencapaian kompetensi. 
f. Menyediakan sejumlah alternatif strategi pembelajaran bagi siswa yang 
menjumpai kesulitan. 
3. Peran siswa lebih leluasa dalam menentukan jumlah waktu belajar yang 
diperlukan. 
Artinya siswa diberikan kebebasan dalam menetapkan kecepatan 
pencapaian kompetensi. Kemajuan siswa sangat tertumpu pada usaha serta 
ketekunan siswa secara individual. 
4. Sistem penilaian menggunakan penilaian berkelanjutan yang mempunyai ciri-
ciri sebagai berikut: 
a. Penilaian dengan sistem blok. 
b. Tiap blok terdiri dari satu atau lebih kompetensi dasar (KD). 
c. Hasil penilaian dianalasis dan ditindaklanjuti melalui program remedial, 
program pengayaan, dan program percepatan. 
d. Penilaian mencakup aspek kognitif dan psikomotor. 
e. Aspek afektif dinilai melalui pengamatan dan kuesioner. 
 
Sumber lain menyatakan, beberapa indikator pelaksanaan pembelajaran tuntas 
adalah:  
1. Metode Pembelajaran 
Strategi pembelajaran tuntas sebenarnya menganut pendekatan individual, 
dalam arti meskipun kegiatan belajar ditujukan kepada sekelompok peserta 
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didik (klasikal), tetapi juga mengakui dan memberikan layanan sesuai dengan 
perbedaan-perbedaan individual peserta didik, sehingga pembelajaran 
memungkinkan berkembangnya potensi masing-masing peserta didik secara 
optimal.  
Adapun langkah-langkahnya adalah :  
a. mengidentifikasi prasyarat (prerequisite),   
b. membuat tes untuk mengukur perkembangan dan pencapaian 
kompetensi,  
c. mengukur pencapaian kompetensi peserta didik. 
Metode pembelajaran yang sangat ditekankan dalam pembelajaran tuntas 
adalah pembelajaran individual, pembelajaran dengan teman atau sejawat 
(peer instruction), dan bekerja dalam kelompok kecil. Berbagai jenis metode 
(multi metode) pembelajaran harus digunakan untuk kelas atau kelompok.  
Pembelajaran tuntas sangat mengandalkan pada pendekatan tutorial dengan 
sesion-sesion kelompok kecil, tutorial orang perorang, pembelajaran 
terprogram, buku-buku kerja, permainan dan pembelajaran berbasis 
komputer (Kindsvatter, 1996) 
 
2. Peran Guru  
Strategi pembelajaran tuntas menekankan pada peran atau tanggung jawab 
guru dalam mendorong keberhasilan peserta didik secara individual. 
Pendekatan yang digunakan mendekati model Personalized System of 
Instruction (PSI) seperti dikembangkan oleh Keller, yang lebih menekankan 
pada interaksi antara peserta didik dengan materi/objek belajar. 
Peran guru harus intensif dalam hal-hal berikut: 
a. Menjabarkan/memecah KD (Kompetensi Dasar) ke dalam satuan-satuan 
(unit-unit) yang lebih kecil dengan memperhatikan pengetahuan 
prasyaratnya. 
b. Mengembangkan  indikator berdasarkan SK/KD.   
c. Menyajikan materi pembelajaran dalam bentuk yang bervariasi 
d. Memonitor seluruh pekerjaan peserta didik 
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e. Menilai perkembangan peserta didik dalam pencapaian kompetensi 
(kognitif, psikomotor, dan afektif) 
f. Menggunakan teknik diagnostik 
g. Menyediakan sejumlah alternatif strategi pembelajaran bagi peserta didik 
yang mengalami kesulitan 
 
3. Peran Peserta didik 
Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan yang memiliki pendekatan berbasis 
kompetensi sangat menjunjung tinggi dan menempatkan peran peserta didik 
sebagai subjek didik. Fokus program pembelajaran bukan pada “Guru dan 
yang akan dikerjakannya” melainkan pada ”Peserta didik dan yang akan 
dikerjakannya”. Oleh karena itu, pembelajaran tuntas memungkinkan peserta 
didik lebih leluasa dalam menentukan jumlah waktu belajar yang diperlukan. 
Artinya, peserta didik diberi kebebasan dalam menetapkan  kecepatan 
pencapaian kompetensinya. Kemajuan peserta didik sangat bertumpu pada 
usaha serta ketekunannya secara individual.  
 
4. Evaluasi 
Penting untuk dicatat bahwa ketuntasan belajar dalam KTSP ditetapkan 
dengan penilaian acuan patokan (criterion referenced) pada setiap 
kompetensi dasar dan tidak ditetapkan berdasarkan norma (norm 
referenced). Dalam hal ini batas ketuntasan belajar harus ditetapkan oleh 
guru, misalnya apakah peserta didik harus mencapai nilai 75, 65, 55, atau 
sampai nilai berapa seorang peserta didik dinyatakatan mencapai ketuntasan 
dalam belajar.  
Asumsi dasarnya adalah:  
a. bahwa semua orang bisa belajar apa saja, hanya waktu yang diperlukan 
berbeda,  
b. standar harus ditetapkan terlebih dahulu, dan hasil evaluasi adalah lulus 
atau tidak lulus. (Gentile & Lalley: 2003) 
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Sistem evaluasi menggunakan penilaian berkelanjutan, yang ciri-cirinya 
adalah:  
a. Ulangan dilaksanakan untuk melihat ketuntasan setiap Kompetensi 
Dasar 
b. Ulangan dapat dilaksanakan terdiri atas satu atau lebih Kompetensi 
Dasar (KD) 
c. Hasil ulangan dianalisis dan ditindaklanjuti melalui program remedial dan  
program pengayaan. 
d. Ulangan mencakup aspek kognitif dan psikomotor 
e. Aspek afektif diukur melalui kegiatan inventori afektif seperti 
pengamatan, kuesioner, dsb. 
 
Sistem penilaian mencakup jenis tagihan serta bentuk instrumen/soal. Dalam 
pembelajaran tuntas tes diusahakan disusun berdasarkan indikator sebagai alat 
diagnosis terhadap program pembelajaran. Dengan menggunakan tes diagnostik 
yang dirancang secara baik, peserta didik dimungkinkan dapat menilai sendiri 
hasil tesnya, termasuk mengenali di mana ia mengalami kesulitan dengan 
segera. Sedangkan penentuan batas pencapaian ketuntasan belajar, meskipun 
umumnya disepakati pada skor/nilai 75 (75%) namun batas ketuntasan yang 
paling realistik atau paling sesuai adalah ditetapkan oleh guru mata pelajaran, 
sehingga memungkinkan adanya perbedaan dalam penentuan batas ketuntasan 
untuk setiap KD maupun pada setiap sekolah dan atau daerah. 
Sebagai tindak lanjut dari pembelajaran tuntas adalah program remedial dan 
pengayaan. Program remedial dilakukan bilamana peserta didik belum 
memenuhi yang dipersyaratkan, sedangkan program pengayaan diberikan 
bilamana peserta didik telah mampu bahkan melebihi yang telah dipersyaratkan. 
 
Program Remedial  
Dalam kegiatan  pembelajaran termasuk pembelajaran mandiri selalu dijumpai 
adanya peserta didik yang mengalami kesulitan dalam mencapai standar 
kompetensi, kompetensi dasar dan penguasaan materi pembelajaran  yang telah 
ditentukan. Secara garis besar kesulitan dimaksud dapat berupa kurangnya 
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pengetahuan prasyarat, kesulitan memahami materi pembelajaran, maupun 
kesulitan dalam mengerjakan tugas-tugas latihan dan menyelesaikan soal-soal 
ulangan. Secara khusus, kesulitan yang dijumpai peserta didik dapat berupa 
tidak dikuasainya kompetensi dasar mata pelajaran tertentu,  misalnya operasi 
bilangan dalam matematika; atau membaca dan menulis dalam pelajaran 
bahasa.  
Agar peserta didik dapat memecahkan kesulitan tersebut perlu adanya bantuan. 
Bantuan dimaksud berupa pemberian pembelajaran remedial atau perbaikan. 
Untuk keperluan pemberian pembelajaran remedial perlu dipilih strategi dan 
langkah-langkah yang tepat setelah terlebih dahulu diadakan diagnosis terhadap 
kesulitan belajar yang dialami peserta didik. 
Sehubungan dengan hal-hal tersebut, satuan pendidikan perlu menyusun 
rencana sistematis pemberian pembelajaran remedial untuk membantu 
mengatasi kesulitan belajar peserta didik. 
Penyusunan materi modul ini bertujuan: 
1. Memberikan pemahaman lebih luas bagaimana menyelenggarakan  
pembelajaran remedial.  
2. Memberikan alternatif penyelenggaraan pembelajaran remedial yang 
diselenggarakan oleh satuan pendidikan atau pendidik. 
3. Memberikan layanan optimal melalui proses pembelajaran remedial.  
Ruang lingkup modul ini meliputi: pembelajaran remedial, hakikat 
pembelajaran remedial, dan pelaksanaan pembelajaran remedial. 
 
 
a. Pembelajaran Remedial  
Standar nasional pendidikan bertujuan menjamin mutu pendidikan nasional 
dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa dan membentuk watak serta 
peradaban bangsa yang bermartabat. Dalam rangka mencapai tujuan tersebut, 
Peraturan Pemerintah nomor 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional 
Pendidikan (PP No. 19/2005) menetapkan 8 standar yang harus dipenuhi dalam 
melaksanakan pendidikan. Kedelapan standar dimaksud meliputi standar isi, 
standar proses, standar kompetensi lulusan, standar pendidik dan tenaga 
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kependidikan, standar sarana dan prasarana, standar pengelolaan, standar 
pembiayaan, dan standar penilaian pendidikan. 
Secara khusus, dalam rangka mencapai tujuan pendidikan nasional tersebut, 
kompetensi yang harus dikuasai oleh peserta didik setelah melaksanakan 
kegiatan pembelajaran ditetapkan dalam standar isi dan standar kompetensi 
kelulusan. Standar  isi memuat standar kompetensi (SK) dan kompetensi dasar 
(KD) yang harus dikuasai peserta didik dalam mempelajari suatu mata pelajaran. 
Standar kompetensi lulusan (SKL) berisikan kompetensi yang harus dikuasai 
peserta didik pada setiap satuan pendidikan. Berkenaan dengan materi yang 
harus dipelajari, diatur dalam silabus dan RPP (Rencana Pelaksanaan 
Pembelajaran) yang dikembangkan oleh pendidik. Menurut pasal 6 PP no.19 
Tahun 2005,  terdapat 5 kelompok mata pelajaran yang harus dipelajari peserta 
didik pada jenjang pendidikan dasar dan menengah untuk jenis pendidikan 
umum, kejuruan dan khusus. Kelima kelompok mata pelajaran tersebut meliputi 
kelompok mata pelajaran: agama dan akhlak mulia, kewarganegaraan dan 
kepribadian, ilmu pengetahuan dan teknologi, estetika, jasmani, olah raga, dan 
kesehatan. 
Dalam rangka membantu peserta didik mencapai standar isi dan standar 
kompetensi lulusan, pelaksanaan atau proses pembelajaran perlu diusahakan  
agar interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, memotivasi peserta didik 
untuk berpartisipasi aktif, serta memberikan kesempatan yang cukup bagi 
prakarsa, kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan 
perkembangan fisik serta psikologis peserta didik. 
Tidak dapat dipungkiri bahwa untuk mencapai tujuan dan prinsip-prinsip 
pembelajaran tersebut pasti dijumpai adanya peserta didik yang mengalami 
kesulitan atau masalah belajar. Untuk mengatasi masalah-masalah tersebut, 
setiap satuan pendidikan perlu menyelenggarakan program pembelajaran 
remedial atau perbaikan.  
 
Sebenarnya, pembelajaran remedial merupakan kelanjutan dari pembelajaran 
biasa atau reguler di kelas. Hanya saja, peserta didik yang masuk dalam kelompok 
ini adalah peserta didik yang memerlukan pelajaran tambahan. Peserta didik yang 
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dimaksud adalah peserta didik yang belum tuntas belajar. Pembelajaran remidial 
adalah suatu proses atau kegiatan untuk memahami dan meneliti dengan cermat 
mengenai berbagai kesulitan peserta didik dalam belajar. Kesulitan belajar peserta 
didik sangat beragam, ada yang mudah ditemukan sebab-sebabnya tetapi sukar 
disembuhkan, tetapi ada juga yang sukar bahkan tidak dapat ditemukan sehingga 
tidak mungkin dapat disembuhkan hanya oleh guru di sekolah. 
 
Tujuan pembelajaran remedial adalah membantu dan menyembuhkan peserta 
didik   yang   mengalami   kesulitan   belajar   melalui   perlakuan   pengajaran.  
Biasanya setiap sekolah telah menetapkan batas minimal ketuntasan belajar untuk 
masing-masing mata pelajaran. Batas minimal tersebut berbeda antara satu 
sekolah dengan sekolah lainnya. Hal ini bergantung kepada tingkat kesulitan 
mata pelajaran dan tingkat kemampuan peserta didik di sekolah tersebut. Pada 
periode tertentu, batas minimal ini harus ditinjau kembali berdasarkan tingkat 
kemampuan rata-rata peserta didik di sekolah itu dan standar dari pemerintah. 
 
Dalam praktiknya, batas minimal ketuntasan belajar untuk tiap mata pelajaran sudah 
ditetapkan terlebih dahulu sebelum pembelajaran berlangsung. Artinya, setiap 
peserta didik yang mendapatkan skor yang sama atau di atas skor minimal itu, 
maka peserta didik tersebut dikatakan tuntas dalam belajarnya. Ia tuntas pada 
kompetensi dasar tertentu pada mata pelajaran tertentu. Peserta didik yang 
memperoleh skor di bawah batas minimal berarti dianggap belum tuntas belajar. 
Peserta didik terakhir inilah yang perlu diberikan pembelajaran remedial. Adapun 
mengenai faktor penyebab ketidaktuntasan belajar sangat bervariasi, bisa 
berasal dari faktor intern peserta didik (fisik dan psikis) atau faktor ekstern 
peserta didik (lingkungan, materi pelajaran, guru, metode mengajar, sistem 
penilaian, dsb.). Begitu juga faktor penyebab kesulitan belajar peserta didik, seperti 
kemampuan mengingat kurang, motivasi internal kurang, kemampuan memecahkan 
masalah, kurang percaya diri, dan sulit berkonsentrasi dalam belajar. 
 
Pembelajaran remedial dimulai dari identifikasi kebutuhan peserta didik yang 
menjadi sasaran remidial. Kebutuhan peserta didik ini dapat diketahui dari 
analisis kesulitan belajar peserta didik dalam memahami konsep-konsep tertentu. 
Berdasarkan analisis kesulitan belajar itu, baru kemudian guru memberikan 
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pembelajaran remidial. Bantuan dapat diberikan kepada peserta didik berupa 
perbaikan metode belajar, perbaikan modul, perbaikan LKS, menyederhanakan 
konsep, menjelaskan kembali konsep yang masih kabur, dan memperbaiki konsep 
yang disalahtafsirkan oleh peserta didik. Sebagaimana telah disinggung di atas 
bahwa pembelajaran remidial merupakan kelanjutan dari pembelajarn reguler di 
kelas. Jika demikian, apa perbedaan antara kedua 
pembelajaran tersebut ? Untuk itu, perhatikan tabel berikut ini : 
 
Tabel  2. Perbedaan Pembelajaran Remidial Dengan Pembelajaran Reguler 
 
No Aspek-aspek 
Pembelajaran 
Pembelajaran Reguler Pembelajaran Remidial 
1 Subjek Seluruh peserta didik Peserta didik yang 
belum tuntas 
2 Materi 
pembelajaran 
Topik bahasan Konsep terpilih 
3 Dasar pemilihan 
materi 
Rencana pembelajaran Analisis kebutuhan 
(rencana pembelajaran 
remidi) 
Sumber : Endang Poerwanti (2008 : 8-23) 
 
 
b. Hakikat Pembelajaran Remedial 
Pembelajaran remedial merupakan layanan pendidikan yang diberikan kepada 
peserta didik untuk memperbaiki prestasi belajarnya sehingga mencapai kriteria 
ketuntasan yang  ditetapkan. Untuk memahami konsep penyelenggaraan model 
pembelajaran remedial, terlebih dahulu perlu diperhatikan bahwa Kurikulum 
Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) yang diberlakukan berdasarkan Permendiknas  
22, 23, 24 Tahun 2006 dan Permendiknas No. 6 Tahun 2007 menerapkan sistem 
pembelajaran berbasis kompetensi, sistem belajar tuntas, dan sistem 
pembelajaran yang memperhatikan perbedaan individual peserta didik. Sistem 
dimaksud ditandai dengan dirumuskannya secara jelas standar kompetensi (SK) 
dan kompetensi dasar (KD) yang harus dikuasai peserta didik. Penguasaan SK 
dan KD setiap peserta didik diukur menggunakan sistem penilaian acuan kriteria. 
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Jika seorang peserta didik mencapai standar tertentu maka peserta didik 
dinyatakan telah mencapai ketuntasan. 
Pelaksanaan pembelajaran berbasis kompetensi dan pembelajaran tuntas, dimulai 
dari penilaian kemampuan awal peserta didik terhadap kompetensi atau materi 
yang akan dipelajari. Kemudian dilaksanakan pembelajaran  menggunakan 
berbagai metode seperti ceramah, demonstrasi, pembelajaran 
kolaboratif/kooperatif, inkuiri, diskoveri, dsb. Melengkapi metode pembelajaran 
digunakan juga berbagai media seperti media audio, video, dan audiovisual dalam 
berbagai format, mulai dari kaset audio, slide, video, komputer, multimedia, dsb. Di 
tengah pelaksanaan pembelajaran atau pada saat kegiatan pembelajaran sedang 
berlangsung, diadakan penilaian  proses  menggunakan berbagai teknik dan 
instrumen dengan tujuan untuk mengetahui kemajuan belajar serta seberapa jauh 
penguasaan peserta didik terhadap kompetensi yang telah atau sedang dipelajari. 
Pada akhir program pembelajaran, diadakan penilaian yang lebih formal berupa 
ulangan harian. Ulangan harian dimaksudkan untuk menentukan tingkat 
pencapaian belajar peserta didik, apakah seorang peserta didik gagal atau berhasil 
mencapai tingkat penguasaan tertentu yang telah dirumuskan pada saat 
pembelajaran direncanakan. 
Apabila dijumpai adanya peserta didik yang tidak mencapai penguasaan 
kompetensi yang telah ditentukan, maka muncul permasalahan mengenai apa 
yang harus dilakukan oleh pendidik. Salah satu tindakan yang diperlukan adalah 
pemberian program pembelajaran remedial atau perbaikan. Dengan kata lain, 
remedial diperlukan bagi peserta didik yang belum mencapai kemampuan minimal 
yang ditetapkan dalam rencana pelaksanaan pembelajaran. Pemberian program 
pembelajaran remedial didasarkan atas latar belakang bahwa pendidik perlu 
memperhatikan perbedaan individual peserta didik.  
Dengan diberikannya pembelajaran remedial bagi peserta didik  yang belum 
mencapai tingkat ketuntasan belajar, maka peserta didik ini memerlukan waktu 
lebih lama daripada mereka yang telah mencapai tingkat penguasaan. Mereka 
juga perlu menempuh penilaian kembali setelah mendapatkan program 
pembelajaran remedial. 
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c. Prinsip Pembelajaran Remedial 
Pembelajaran remedial merupakan pemberian perlakuan khusus terhadap  
peserta didik yang mengalami hambatan dalam kegiatan belajarnya. Hambatan 
yang terjadi dapat berupa kurangnya pengetahuan dan keterampilan prasyarat 
atau lambat dalam mecapai kompetensi. Beberapa prinsip yang perlu 
diperhatikan dalam pembelajaran remedial sesuai dengan sifatnya sebagai 
pelayanan khusus antara lain: 
1. Adaptif 
Setiap peserta didik memiliki keunikan sendiri-sendiri. Oleh karena itu 
program pembelajaran remedial hendaknya memungkinkan peserta didik 
untuk belajar sesuai dengan kecepatan, kesempatan, dan gaya belajar 
masing-masing. Dengan kata lain, pembelajaran remedial harus 
mengakomodasi perbedaan individual peserta didik.  
2. Interaktif 
Pembelajaran remedial hendaknya memungkinkan peserta didik untuk 
secara intensif berinteraksi dengan pendidik dan sumber belajar yang 
tersedia. Hal ini didasarkan atas pertimbangan bahwa kegiatan belajar 
peserta didik yang bersifat perbaikan perlu selalu mendapatkan monitoring 
dan pengawasan agar diketahui kemajuan belajarnya. Jika dijumpai adanya 
peserta didik yang mengalami kesulitan segera diberikan bantuan. 
3. Fleksibilitas dalam Metode Pembelajaran dan Penilaian 
Sejalan dengan sifat keunikan dan kesulitan belajar peserta didik yang 
berbeda-beda, maka dalam pembelajaran remedial perlu digunakan berbagai 
metode mengajar dan metode penilaian yang sesuai dengan karakteristik 
peserta didik. 
4. Pemberian Umpan Balik Sesegera Mungkin 
Umpan balik berupa informasi yang diberikan kepada peserta didik mengenai 
kemajuan belajarnya perlu diberikan sesegera mungkin. Umpan balik dapat 
bersifat korektif maupun konfirmatif. Dengan sesegera mungkin memberikan 
umpan balik dapat dihindari kekeliruan belajar yang  berlarut-larut yang 
dialami peserta didik. 
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5. Kesinambungan dan Ketersediaan dalam Pemberian  Pelayanan 
Program pembelajaran reguler dengan pembelajaran remedial merupakan 
satu kesatuan, dengan demikian program pembelajaran reguler dengan 
remedial harus berkesinambungan dan programnya selalu tersedia agar 
setiap saat peserta didik dapat mengaksesnya sesuai dengan kesempatan 
masing-masing. 
 
d. Bentuk Kegiatan Remedial 
Dengan memperhatikan pengertian dan prinsip pembelajaran remedial tersebut, 
maka pembelajaran remedial dapat diselenggarakan dengan berbagai kegiatan 
antara lain: 
1. Memberikan tambahan penjelasan atau contoh 
Peserta didik kadang-kadang mengalami kesulitan memahami penyampaian 
materi pembelajaran untuk mencapai kompetensi yang disajikan hanya 
sekali, apalagi kurang ilustrasi dan contoh. Pemberian tambahan ilustrasi, 
contoh dan bukan contoh untuk pembelajaran konsep misalnya akan 
membantu pembentukan konsep pada diri peserta didik. 
2. Menggunakan strategi pembelajaran yang berbeda dengan sebelumnya 
Penggunaan alternatif berbagai strategipembelajaran akan memungkinkan 
peserta didik  dapat mengatasi masalah pembelajaran yang dihadapi. 
3. Mengkaji ulang pembelajaran yang lalu. 
Penerapan prinsip pengulangan dalam pembelajaran akan membantu 
peserta didik menangkap pesan pembelajaran. Pengulangan dapat dilakukan 
dengan menggunakan metode dan media yang sama atau metode dan 
media yang  berbeda. 
4. Menggunakan berbagai jenis media 
Penggunaan berbagai jenis  media dapat menarik perhatian peserta didik. 
Perhatian memegang peranan penting dalam proses pembelajaran. Semakin 
memperhatikan, hasil belajar akan lebih baik. Namun peserta didik seringkali 
mengalami kesulitan untuk memperhatikan atau berkonsentrasi dalam waktu 
yang lama. Agar perhatian peserta didik terkonsentrasi pada materi pelajaran 
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perlu digunakan berbagai media untuk mengendalikan perhatian peserta 
didik. 
 
e. Pelaksanaan Pembelajaran Remedial 
Pembelajaran remedial pada hakikatnya adalah pemberian bantuan bagi peserta 
didik yang mengalami kesulitan atau kelambatan belajar. Sehubungan dengan 
itu, langkah-langkah yang perlu dikerjakan dalam pemberian pembelajaran 
remedial meliputi dua langkah pokok, yaitu pertama mendiagnosis kesulitan 
belajar, dan kedua memberikan perlakuan (treatment) pembelajaran remedial. 
1) Diagnosis Kesulitan Belajar 
a. Tujuan 
Diagnosis kesulitan belajar dimaksudkan untuk mengetahui tingkat 
kesulitan belajar peserta didik. Kesulitan belajar dapat dibedakan 
menjadi kesulitan ringan, sedang dan berat. Kesulitan belajar ringan 
biasanya dijumpai pada peserta didik yang kurang perhatian di saat 
mengikuti pembelajaran. Kesulitan belajar sedang dijumpai pada peserta 
didik yang mengalami gangguan belajar yang berasal dari luar diri 
peserta didik, misalnya faktor keluarga, lingkungan tempat tinggal, 
pergaulan, dsb. 
Kesulitan belajar berat dijumpai pada peserta didik yang mengalami 
ketunaan pada diri mereka, misalnya tuna rungu, tuna netra¸tuna daksa, 
dsb. 
b. Teknik 
Teknik yang dapat digunakan untuk mendiagnosis kesulitan belajar 
antara lain: tes prasyarat (prasyarat pengetahuan, prasyarat 
keterampilan), tes diagnostik, wawancara, pengamatan, dsb.  
 Tes prasyarat adalah tes yang digunakan untuk mengetahui apakah 
prasyarat yang diperlukan untuk mencapai penguasaan kompetensi 
tertentu terpenuhi atau belum. Prasyarat ini meliputi prasyarat 
pengetahuan dan prasyarat keterampilan. 
 Tes diagnostik digunakan untuk mengetahui kesulitan peserta didik 
dalam menguasai kompetensi tertentu. Misalnya dalam mempelajari 
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operasi bilangan, apakah peserta didik mengalami kesulitan pada 
kompetensi penambahan, pengurangan, pembagian, atau perkalian. 
Wawancara dilakukan  dengan mengadakan interaksi lisan dengan peserta 
didik untuk menggali lebih dalam mengenai kesulitan belajar yang dijumpai 
peserta didik. 
Pengamatan (observasi) dilakukan dengan jalan melihat secara cermat 
perilaku belajar peserta didik. Dari pengamatan tersebut diharapkan dapat 
diketahui jenis maupun penyebab kesulitan belajar peserta didik. 
 
2) Bentuk Pelaksanaan Pembelajaran Remedial 
Setelah diketahui kesulitan belajar yang dihadapi peserta didik, langkah 
berikutnya adalah memberikan perlakuan berupa pembelajaran remedial. 
Bentuk-bentuk pelaksanaan pembelajaran remedial antara lain: 
1. Pemberian pembelajaran ulang dengan metode dan media yang 
berbeda. 
Pembelajaran ulang dapat disampaikan dengan cara penyederhanaan 
materi, variasi cara penyajian, penyederhanaan tes/pertanyaan. 
Pembelajaran ulang dilakukan bilamana sebagian besar atau semua 
peserta didik belum mencapai ketuntasan belajar atau mengalami 
kesulitan belajar. Pendidik perlu memberikan penjelasan kembali dengan 
menggunakan metode dan/atau media yang lebih tepat. 
2. Pemberian bimbingan secara khusus, misalnya bimbingan perorangan. 
Dalam hal pembelajaran klasikal peserta didik mengalami kesulitan,  
perlu dipilih alternatif tindak lanjut berupa pemberian bimbingan secara 
individual. Pemberian bimbingan perorangan merupakan implikasi peran  
pendidik sebagai tutor. Sistem tutorial dilaksanakan bilamana terdapat 
satu atau beberapa peserta didik yang belum berhasil mencapai 
ketuntasan. 
3. Pemberian tugas-tugas latihan secara khusus. 
Dalam rangka menerapkan prinsip pengulangan, tugas-tugas latihan 
perlu diperbanyak agar peserta didik tidak mengalami kesulitan dalam 
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mengerjakan tes akhir. Peserta didik perlu diberi latihan intensif (drill) 
untuk membantu menguasai kompetensi yang ditetapkan. 
4. Pemanfaatan tutor sebaya. 
Tutor sebaya adalah teman sekelas yang memiliki kecepatan belajar 
lebih. Mereka perlu dimanfaatkan untuk memberikan tutorial kepada 
rekannya yang mengalami kelambatan belajar. Dengan teman sebaya 
diharapkan peserta didik yang mengalami kesulitan belajar akan lebih 
terbuka dan akrab. 
Hasil belajar yang menunjukkan tingkat pencapaian kompetensi melalui 
penilaian diperoleh dari penilaian proses dan penilaian hasil. Penilaian 
proses diperoleh melalui postes, tes kinerja, observasi dan lain-lain. 
Sedangkan penilaian hasil diperoleh melalui ulangan harian,ulangan 
tengah semester dan ulangan akhir semester.  
Jika peserta didik tidak lulus karena penilaian hasil maka sebaiknya 
hanya mengulang tes tersebut dengan pembelajaran ulang jika 
diperlukan. Namun apabila ketidaklulusan akibat penilaian proses yang 
tidak diikuti (misalnya kinerja praktik, diskusi/presentasi kelompok) maka 
sebaiknya peserta didik mengulang semua proses yang harus diikuti. 
 
3) Waktu Pelaksanaan Pembelajaran Remedial 
Terdapat beberapa alternatif berkenaan dengan waktu atau kapan  
pembelajaran remedial dilaksanakan. Pertanyaan yang timbul, apakah 
pembelajaran remedial diberikan pada setiap akhir ulangan harian, 
mingguan, akhir bulan, tengah semester, atau akhir semester. Ataukah 
pembelajaran remedial itu diberikan setelah peserta didik mempelajari SK 
atau KD tertentu? Pembelajaran remedial dapat diberikan setelah peserta 
didik mempelajari KD tertentu. Namun karena dalam setiap SK terdapat 
beberapa KD, maka terlalu sulit bagi pendidik untuk melaksanakan 
pembelajaran remedial setiap selesai mempelajari KD tertentu. Mengingat 
indikator keberhasilan belajar peserta didik adalah tingkat ketuntasan dalam 
mencapai SK yang terdiri dari beberapa KD, maka pembelajaran remedial 
dapat juga diberikan setelah peserta didik menempuh tes SK yang terdiri dari 
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beberapa KD. Hal ini didasarkan atas pertimbangan bahwa SK merupakan 
satu kebulatan kemampuan yang terdiri dari beberapa KD. Mereka yang 
belum mencapai penguasaan SK tertentu perlu mengikuti program 
pembelajaran remedial. 
 
4) Tes Ulang 
Tes ulang diberikan kepada peserta didik yang telah mengikuti program 
pembelajaran remedial agar dapat diketahui apakah peserta didik telah 
mencapai ketuntasan dalam penguasaan kompetensi yang telah ditentukan. 
 
5) Nilai Hasil Remedial 
Nilai hasil remedial tidak melebihi nilai KKM. Peserta didik memiliki 
kemampuan dan karakteristik yang berbeda-beda. Sesuai dengan 
kemampuan dan karakteristik yang berbeda-beda tersebut maka 
permasalahan yang dihadapi berbeda-beda pula. Dalam melaksanakan 
pembelajaran, pendidik perlu tanggap terhadap kesulitan yang dihadapi 
peserta didik.  
Dalam rangka pelaksanaan pembelajaran berbasis kompetensi dan 
pembelajaran tuntas, peserta didik yang gagal mencapai tingkat pencapaian 
kompetensi yang telah ditentukan perlu diberikan pembelajaran remedial 
(perbaikan). Beberapa prinsip yang perlu diperhatikan dalam pemberian 
pembelajaran remedial antara lain adaptif, interaktif, fleksibel, pemberian 
umpan balik, dan ketersediaan program sepanjang waktu.  
Sebelum memberikan pembelajaran remedial, terlebih dahulu pendidik perlu 
melaksanakan diagnosis terhadap kesulitan belajar peserta didik. Banyak 
teknik yang dapat digunakan, antara lain menggunakan tes, wawancara, 
pengamatan, dan sebagainya. 
Setelah diketahui kesulitan belajarnya, peserta didik diberikan pembelajaran 
remedial. Banyak teknik dapat digunakan, misalnya pembelajaran ulang 
dengan metode dan media yang berbeda, penyederhanaan materi, 
pemanfaatan tutor sebaya, dan sebagainya. 
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Dalam memberikan pembelajaran remedial perlu dipertimbangkan kapan 
pembelajaran tersebut diberikan. Sesuai dengan prinsip pembelajaran 
berbasis kompetensi dan pembelajaran tuntas, maka pembelajaran remedial 
dapat  diberikan setelah peserta didik satu atau beberapa kompetensi dasar. 
Untuk mengetahui tingkat penguasaan peserta didik setelah menempuh 
remedial,  perlu diberikan tes ulang.  
 
 Program Pengayaan 
Dalam kegiatan pembelajaran tidak jarang dijumpai adanya peserta didik yang 
lebih cepat dalam mencapai standar kompetensi, kompetensi dasar dan 
penguasaan materi pelajaran yang telah ditentukan. Peserta didik kelompok ini 
tidak mengalami kesulitan dalam memahami materi pembelajaran maupun 
mengerjakan tugas-tugas atau latihan dan menyelesaikan soal-soal ulangan 
sebagai indikator penguasaan kompetensi. Peserta didik  yang telah mencapai 
kompetensi lebih cepat dari peserta didik lain dapat mengembangkan dan 
memperdalam kecakapannya secara optimal melalui pembelajaran pengayaan. 
Untuk keperluan pemberian pembelajaran pengayaan  perlu dipilih strategi dan 
langkah-langkah yang tepat setelah terlebih dahulu dilakukan  identifikasi 
terhadap potensi lebih yang dimiliki peserta didik. 
Sehubungan dengan hal-hal tersebut, sekolah perlu menyusun rencana 
sistematis pemberian pembelajaran pengayaan untuk membantu perkembangan 
potensi peserta didik secara optimal. 
Panduan pembelajaran pengayaan ini bertujuan untuk menyamakan 
pemahaman mengenai pengayaan dan membantu guru mengembangkan 
pembelajaran pengayaan. Ruang lingkup panduan ini menyajikan latar belakang 
dan tujuan penyusunan panduan pembelajaran pengayaan, hakikat 
pembelajaran pengayaan, pelaksanaan, dan penilaian pembelajaran pengayaan.  
 
a. Pembelajaran Menurut Standar Nasional Pendidikan 
Standar nasional pendidikan bertujuan menjamin mutu pendidikan nasional 
dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa dan membentuk watak serta 
peradaban bangsa yang bermartabat. Dalam rangka mencapai tujuan 
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tersebut, Peraturan Pemerintah nomor 19 Tahun 2005 tentang Standar 
Nasional Pendidikan menetapkan 8 standar yang harus dipenuhi dalam 
melaksanakan pendidikan. Kedelapan standar dimaksud meliputi standar isi, 
standar proses, standar kompetensi lulusan, standar pendidik dan tenaga 
kependidikan, standar sarana dan prasarana, standar pengelolaan, standar 
pembiayaan, dan standar penilaian pendidikan. 
Dalam rangka mencapai tujuan pendidikan nasional tersebut, kompetensi 
yang harus dikuasai oleh peserta didik setelah melaksanakan kegiatan 
pembelajaran ditetapkan dalam standar isi dan standar kompetensi lulusan. 
Standar  isi (SI) memuat standar kompetensi (SK) dan kompetensi dasar 
(KD) yang harus dikuasai peserta didik dalam mempelajari mata pelajaran 
tertentu. Standar kompetensi lulusan (SKL) berisikan kompetensi yang harus 
dikuasai peserta didik pada setiap  satuan pendidikan. Sementara berkenaan 
dengan materi yang harus dipelajari, disajikan dalam silabus dan RPP 
(Rencana Pelaksanaan Pembelajaran) yang dikembangkan oleh guru. 
Menurut pasal 6 PP. 19 Th. 2005,  terdapat 5 kelompok mata pelajaran yang 
harus dipelajari peserta didik pada jenjang pendidikan dasar dan menengah 
untuk jenis pendidikan umum, kejuruan, dan khusus. Kelima kelompok mata 
pelajaran tersebut meliputi:  
agama dan akhlak mulia; kewarganegaraan dan kepribadian; ilmu 
pengetahuan dan teknologi; estetika; jasmani, olah raga, dan kesehatan. 
Dalam rangka membantu peserta didik mencapai standar isi dan standar 
kompetensi lulusan, pelaksanaan atau proses pembelajaran perlu 
diusahakan agar interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang, memotivasi 
peserta didik untuk berpartisipasi aktif, serta memberikan kesempatan yang 
cukup bagi prakarsa, kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, 
minat, dan perkembangan fisik serta psikologis peserta didik. 
Untuk mencapai tujuan dan prinsip-prinsip pembelajaran tersebut tidak jarang 
dijumpai adanya peserta didik yang memerlukan tantangan berlebih untuk 
mengoptimalkan perkembangan prakarsa, kreativitas, partisipasi, 
kemandirian, minat, bakat, keterampilan fisik, dsb. Untuk mengantisipasi  
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potensi lebih yang dimiliki peserta didik tersebut, setiap satuan pendidikan 
perlu menyelenggarakan program pembelajaran pengayaan.  
 
b. Hakikat Pembelajaran Pengayaan 
Secara umum pengayaan dapat diartikan sebagai pengalaman atau kegiatan 
peserta didik yang melampaui persyaratan minimal yang ditentukan oleh 
kurikulum dan tidak semua peserta didik dapat  melakukannya. 
Untuk memahami pengertian program pembelajaran pengayaan, terlebih 
dahulu perlu diperhatikan bahwa Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan 
(KTSP) yang berlaku berdasar Permendiknas  22, 23, dan 24 Tahun 2006 
pada dasarnya menganut sistem pembelajaran berbasis kompetensi, sistem 
pembelajaran tuntas, dan sistem pembelajaran yang memperhatikan dan 
melayani perbedaan individual peserta didik.  Sistem dimaksud ditandai 
dengan dirumuskannya secara jelas standar kompetensi (SK) dan 
kompetensi dasar (KD) yang harus dikuasai peserta didik. Penguasaan SK 
dan KD setiap peserta didik diukur dengan menggunakan sistem penilaian 
acuan kriteria (PAK). Jika seorang peserta didik mencapai standar tertentu 
maka peserta didik tersebut dipandang telah mencapai ketuntasan. 
Dalam pelaksanaan pembelajaran berbasis kompetensi dan pembelajaran 
tuntas, lazimnya guru mengadakan penilaian awal untuk mengetahui 
kemampuan peserta didik terhadap kompetensi atau materi yang akan 
dipelajari sebelum pembelajaran dimulai. Kemudian dilaksanakan 
pembelajaran dengan menggunakan berbagai strategi seperti ceramah, 
demonstrasi, pembelajaran kolaboratif/kooperatif, inkuiri, diskoveri, dsb. 
Melengkapi strategi pembelajaran digunakan juga berbagai media seperti 
media audio, video, dan audiovisual dalam berbagai format, mulai dari kaset 
audio, slide, video, komputer multimedia, dsb. Di tengah pelaksanaan 
pembelajaran atau pada saat kegiatan pembelajaran sedang berlangsung, 
diadakan penilaian prosesdengan menggunakan berbagai teknik dan 
instrumen dengan tujuan untuk mengetahui kemajuan belajar serta seberapa 
jauh penguasaan peserta didik terhadap kompetensi yang telah atau sedang 
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dipelajari. Penilaian proses juga digunakan untuk memperbaiki proses 
pembelajaran bila dijumpai hambatan-hambatan.  
Pada akhir program pembelajaran, diadakan penilaian yang lebih formal 
berupa ulangan harian. Ulangan harian dimaksudkan untuk menentukan 
tingkat pencapaian belajar, apakah seorang peserta didik gagal atau berhasil 
mencapai tingkat penguasaan kompetensi tertentu. Penilaian akhir program 
ini dimaksudkan untuk menjawab pertanyaan apakah peserta didik telah 
mencapai kompetensi (tingkat penguasaan) minimal atau ketuntasan belajar 
seperti yang telah dirumuskan pada saat pembelajaran direncanakan. 
Jika ada peserta didik yang lebih mudah dan cepat mencapai penguasaan  
kompetensi minimal yang ditetapkan, maka sekolah perlu memberikan 
perlakuan khusus berupa program pembelajaran pengayaan. Pembelajaran 
pengayaan merupakan pembelajaran tambahan dengan tujuan untuk 
memberikan kesempatan pembelajaran baru  bagi peserta didik yang 
memiliki kelebihan sedemikain rupa sehingga mereka dapat mengoptimalkan 
perkembangan minat, bakat, dan kecakapannya. Pembelajaran pengayaan 
berupaya mengembangkan keterampilan berpikir, kreativitas, keterampilan 
memecahkan masalah, eksperimentasi, inovasi, penemuan, keterampilan 
seni, keterampilan gerak, dsb. Pembelajaran pengayaan memberikan 
pelayanan kepada peserta didik yang memiliki kecerdasan lebih dengan 
tantangan belajar yang lebih tinggi untuk membantu mereka mencapai 
kapasitas optimal dalam belajarnya. 
 
c. Jenis Pembelajaran Pengayaan 
Ada tiga jenis pembelajaran pengayaan, yaitu: 
1. Kegiatan eksploratori yang bersifat umum yang dirancang untuk disajikan 
kepada peserta didik. Sajian dimaksud berupa peristiwa sejarah, buku, 
tokoh masyarakat, dsb, yang secara regular tidak tercakup dalam 
kurikulum. 
2. Keterampilan proses yang diperlukan oleh peserta didik agar berhasil 
dalam melakukan pendalaman dan investigasi terhadap topik yang 
diminati dalam bentuk pembelajaran mandiri. 
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3. Pemecahan masalah yang diberikan kepada peserta didik yang memiliki 
kemampuan belajar lebih tinggi berupa pemecahan masalah nyata 
dengan menggunakan pendekatan  pemecahan masalah atau 
pendekatan investigatif/ penelitian ilmiah.  
Pemecahan masalah ditandai dengan:  
a. Identifikasi bidang permasalahan yang akan dikerjakan;  
b. Penentuan fokus masalah/problem yang akan dipecahkan;  
c. Penggunaan berbagai sumber;  
d. Pengumpulan data menggunakan teknik yang relevan;  
e. Analisis data; 
f. Penyimpulan hasil investigasi.  
Sekolah tertentu, khususnya yang memiliki peserta didik lebih cepat 
belajar dibanding sekolah-sekolah pada umumnya, dapat menaikkan 
tuntutan kompetensi melebihi standari isi. Misalnya sekolah-sekolah yang 
menginginkan memiliki keunggulan khusus. 
 
d. Pelaksanaan Pembelajaran Pengayaan 
Pemberian pembelajaran pengayaan pada hakikatnya adalah pemberian 
bantuan bagi peserta didik yang memiliki kemampuan lebih, baik dalam 
kecepatan maupun kualitas belajarnya. Agar pemberian pengayaan tepat 
sasaran maka perlu ditempuh langkah-langkah sistematis, yaitu pertama 
mengidentifikasi kelebihan kemampuan  peserta didik, dan kedua 
memberikan perlakuan (treatment) pembelajaran pengayaan.  
 
1) Identifikasi Kelebihan Kemampuan Belajar 
Identifikasi kemampuan berlebih peserta didik dimaksudkan untuk mengetahui 
jenis serta tingkat kelebihan belajar peserta didik. Kelebihan kemampuan belajar 
itu antara lain meliputi: 
a. Belajar lebih cepat. 
 Peserta didik yang memiliki kecepatan belajar tinggi ditandai dengan 
cepatnya penguasaan kompetensi (SK/KD) mata pelajaran tertentu. 
b. Menyimpan informasi lebih mudah 
 PEMANFAATAN PENILAIAN PROSES DAN HASIL BELAJAR 
PEDAGOGI – I  
44 
 
 Peserta didik yang memiliki kemampuan menyimpan informasi lebih mudah, 
akan memiliki banyak informasi yang tersimpan dalam memori/ ingatannya 
dan mudah diakses untuk digunakan. 
c. Keingintahuan yang tinggi  
 Banyak bertanya dan menyelidiki merupakan tanda bahwa seorang peserta 
didik memiliki hasrat ingin tahu yang tinggi. 
d. Berpikir mandiri.  
 Peserta didik dengan kemampuan berpikir mandiri umumnya lebih menyukai 
tugas mandiri serta mempunyai kapasitas sebagai pemimpin. 
e. Superior dalam berpikir abstrak.  
 Peserta didik yang superior dalam berpikir abstrak umumnya menyukai 
kegiatan pemecahan masalah.  
f. Memiliki banyak minat.  
 Mudah termotivasi untuk meminati masalah baru dan berpartisipasi dalam 
banyak kegiatan. 
Teknik yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi kemampuan berlebih peserta 
didik dapat dilakukan antara lain melalui : tes IQ, tes inventori, wawancara, 
pengamatan, dsb.  
a. Tes IQ (Intelligence Quotient) adalah tes yang digunakan untuk mengetahui 
tingkat kecerdasan peserta didik. Dari tes ini dapat diketahui tingkat 
kemampuan spasial, interpersonal, musikal, intrapersonal, verbal, 
logik/matematik, kinestetik, naturalistik, dsb.  
b. Tes inventori  
Tes inventori digunakan untuk menemukan dan mengumpulkan data 
mengenai bakat, minat, hobi, kebiasaan belajar, dsb. 
c. Wawancara 
Wawancara dilakukan dengan mengadakan interaksi lisan dengan peserta 
didik untuk menggali lebih dalam mengenai program pengayaan yang 
diminati peserta didik. 
d. Pengamatan (observasi) 
 PEMANFAATAN PENILAIAN PROSES DAN HASIL BELAJAR 
PEDAGOGI – I  
45 
 
Pengamatan dilakukan dengan jalan melihat secara cermat perilaku belajar 
peserta didik. Dari pengamatan tersebut diharapkan dapat diketahui jenis 
maupun tingkat pengayaan yang perlu diprogramkan untuk peserta didik.    
  
2) Bentuk Pelaksanaan Pembelajaran Pengayaan 
Bentuk-bentuk pelaksanaan pembelajaran pengayaan dapat dilakukan antara 
lain melalui: 
1. Belajar Kelompok 
Sekelompok peserta didik yang memiliki minat tertentu diberikan 
pembelajaran bersama pada jam-jam pelajaran sekolah biasa, sambil 
menunggu teman-temannya yang mengikuti pembelajaran remedial karena 
belum mencapai ketuntasan. 
2. Belajar mandiri.  
 Secara mandiri peserta didik belajar mengenai sesuatu yang diminati. 
3. Pembelajaran berbasis tema.  
 Memadukan kurikulum di bawah tema besar sehingga peserta didik dapat 
mempelajari hubungan antara berbagai disiplin ilmu. 
4. Pemadatan kurikulum.  
 Pemberian pembelajaran hanya untuk kompetensi/materi yang belum 
diketahui peserta didik. Dengan demikian tersedia waktu bagi peserta didik 
untuk memperoleh kompetensi/materi baru, atau bekerja dalam proyek 
secara mandiri sesuai dengan kapasitas maupun kapabilitas masing-masing. 
Perlu dijelaskan bahwa materi penyelenggaraan pembelajaran pengayaan ini 
terutama terkait dengan kegiatan tatap muka untuk jam-jam pelajaran 
sekolah biasa. Namun demikian kegiatan pembelajaran pengayaan dapat 
pula dikaitkan dengan kegiatan tugas terstruktur dan kegiatan mandiri tidak 
terstruktur. Sekolah dapat juga memfasilitasi peserta didik dengan kelebihan 
kecerdasan dalam bentuk kegiatan pengembangan diri dengan spesifikasi 
pengayaan kompetensi tertentu, misalnya untuk bidang sains. Pembelajaran 
seperti ini diselenggarakan untuk membantu peserta didik mempersiapkan 
diri mengikuti kompetisi tingkat nasional maupun internasional seperti 
olimpiade internasional fisika, kimia dan biologi.  
 PEMANFAATAN PENILAIAN PROSES DAN HASIL BELAJAR 
PEDAGOGI – I  
46 
 
D.  Aktivitas Pembelajaran 
1. Pengantar  
Dalam kegiatan ini Anda akan melakukan serangkaian kegiatan untuk 
mencapai kompetensi berkaitan dengan Pemanfaatan Penilaian Proses dan 
Hasil Belajar. Kegiatan ini memuat topik, di antaranya adalah: 
a. Ketuntasan Belajar, pada bagian ini dibahas tentang evaluasi dan 
ketuntasan belajar.  
b. Program Remedial, pada bagian ini dibahas tentang program remedial, 
bentuk kegiatan remedial dan pelaksanaan remedial.  
c. Program Pengayaan, pada bagian ini dibahas tentang program 
pengayaan, jenis pembelajaran pengayaan dan pelaksanaan 
pembelajaran pengayaan.  
 
Kegiatan-kegiatan tersebut akan terbagi ke dalam beberapa aktivitas atau 
sub materi pokok dan berhubungan dengan lembar kerja yang harus 
dilengkapi atau dilaksanakan, baik secara individu maupun kelompok, 
diantaranya:  
a. Mengidentifikasi/menganalisis dan review isi materi atau bahan ajar.  
b. Menganalisis, mendiskusikan, dan memecahkan berbagai permasalahan 
yang berkaitan dengan evaluasi dan ketuntasan belajar serta 
pengembangannya di sekolah.  
c. Menganalisis, mendiskusikan, dan memecahkan berbagai permasalahan 
yang berkaitan dengan program remedial serta penerapan atau 
pengembangannya di sekolah.  
d. Menganalisis, mendiskusikan, dan memecahkan berbagai permasalahan 
yang berkaitan dengan program pengayaan serta penerapan atau 
pengembangannya di sekolah.  
e. Mengkomunikasikan dan mempresentasikan hasil kerja atau aktivitas 
analisis, desain, eksplorasi, dan pengembangan (applied) materi pokok 
Pemanfaatan Penilaian Proses dan Hasil Belajar.  
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2. Aktivitas 
Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini adalah 
sebagai berikut:  
Aktivitas 1: Menganalisis dan Review Isi Materi  
Pelajari dengan seksama materi pokok Pemanfaatan Penilaian Proses dan 
Hasil Belajar dalam modul ini, kemudian hubungkan dengan indikator 
pencapaian kompetensinya. Untuk mendapatkan hasil analisis/kajian dan 
review lebih mendalam dan komprehensif, kegiatan pada aktivitas ini 
dilakukan melalui atau secara berkelompok. Hal ini dilakukan dengan tujuan 
atau sebagai brainstorming, mendapatkan wawasan lebih luas dan sharing 
antar peserta diklat. Jika ada permasalahan dan hal-hal yang tidak dipahami 
dan diselesaikan, Anda bisa konsultasikan dengan widyaiswara/instruktor 
yang mengampu atau penanggungjawab materi ini. Lakukan analisis dan 
review terhadap cakupan indikator pencapaian kompetensi dan berikan 
tanggapan atau masukan, seperti pada lembar kerja 1.1 dan 1.2 (Lampiran 
Kegiatan Belajar 1). 
 
Aktivitas 2 : evaluasi dan ketuntasan belajar  
Pelajari dengan seksama materi pokok Pemanfaatan Penilaian Proses dan 
Hasil Belajar dalam modul ini, kemudian analisis dan diskusikanlah berbagai 
permasalahan yang berkaitan dengan evaluasi dan ketuntasan belajar serta 
penerapan atau pengembangannya di sekolah.  
Untuk mendapatkan hasil rancangan yang lebih mendalam dan 
komprehensif, kegiatan pada aktivitas ini dilakukan melalui atau secara 
berkelompok. Hal ini dilakukan dengan tujuan atau sebagai brainstorming, 
mendapatkan wawasan lebih luas dan sharing antar peserta diklat. Jika ada 
permasalahan dan hal-hal yang tidak dipahami dan diselesaikan, Anda bisa 
konsultasikan dengan widyaiswara/instruktor yang mengampu atau 
penanggungjawab materi ini. Hasil rancangan dan penyusunan 
pertanyaan/permasalahan mendasar berkaitan dengan materi ajar himpunan 
ini dapat Anda tuangkan dalam lembar kerja 2, seperti pada Lampiran 
Kegiatan Belajar 1. 
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Aktivitas 3 : program remedial   
Pelajari dengan seksama materi pokok Pemanfaatan Penilaian Proses dan 
Hasil Belajar dalam modul ini, kemudian analisis dan diskusikanlah berbagai 
permasalahan yang berkaitan dengan program remedial serta penerapan 
atau pengembangannya di sekolah.  
Untuk mendapatkan hasil rancangan yang lebih mendalam dan 
komprehensif, kegiatan pada aktivitas ini dilakukan melalui atau secara 
berkelompok. Hal ini dilakukan dengan tujuan atau sebagai brainstorming, 
mendapatkan wawasan lebih luas dan sharing antar peserta diklat. Jika ada 
permasalahan dan hal-hal yang tidak dipahami dan diselesaikan, Anda bisa 
konsultasikan dengan widyaiswara/instruktor yang mengampu atau 
penanggungjawab materi ini. Hasil rancangan dan penyusunan 
pertanyaan/permasalahan mendasar berkaitan dengan materi ajar himpunan 
ini dapat Anda tuangkan dalam lembar kerja 3, seperti pada Lampiran 
Kegiatan Belajar 1.  
 
Aktivitas 3 : program pengayaan   
Pelajari dengan seksama materi pokok Pemanfaatan Penilaian Proses dan 
Hasil Belajar dalam modul ini, kemudian analisis dan diskusikanlah berbagai 
permasalahan yang berkaitan dengan program pengayaan serta penerapan 
atau pengembangannya di sekolah.  
Untuk mendapatkan hasil rancangan yang lebih mendalam dan 
komprehensif, kegiatan pada aktivitas ini dilakukan melalui atau secara 
berkelompok. Hal ini dilakukan dengan tujuan atau sebagai brainstorming, 
mendapatkan wawasan lebih luas dan sharing antar peserta diklat. Jika ada 
permasalahan dan hal-hal yang tidak dipahami dan diselesaikan, Anda bisa 
konsultasikan dengan widyaiswara/instruktor yang mengampu atau 
penanggungjawab materi ini. Hasil rancangan dan penyusunan 
pertanyaan/permasalahan mendasar berkaitan dengan materi ajar himpunan 
ini dapat Anda tuangkan dalam lembar kerja 4, seperti pada Lampiran 
Kegiatan Belajar 1.  
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Aktivitas 5: Mengkomunikasikan dan presentasi hasil diskusi 
Pada aktivitas ini, Anda sebagai peserta diklat akan melaporkan atau 
mempresentasikan hasil kerja/aktivitas, mulai dari aktivitas 1 sampai dengan 
aktivitas 4 berikut Lembar Kerja yang berkaitan.  
Teknis pelaksanaannya diatur bersama dan dibawah bimbingan 
widyaiswara/instruktur Anda. Rancang dan alokasikan waktu agar semua 
kelompok bisa tampil dalam  mempresentasikan hasil kerja kelompoknya, 
supaya semua permasalahan, ide, gagasan dan masukan dapat 
dipecahkan/diselesaikan secara tuntas.  
Penampilan dan aktivitas Anda pada tahap ini dijadikan sebagai unsur 
penilaian dalam dimensi keterampilan, mulai dari aspek percaya diri, toleransi 
atau menghargai sesama, argumentasi, wawasan, sampai dengan 
menyimpulkan atau menutup diskusi. 
 
 
E.  Latihan / Kasus / Tugas  
1. Apa yang dimaksudkan dengan pembelajaran tuntas. Apa kriteria 
keberhasilannya ? Berikan contoh konkritnya ! 
2. Sebutkan beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hasil belajar. Jelaskan 
dengan singkat ! 
3. Coba Anda ambil skor tes hasil belajar dalam mata pelajaran tertentu, 
kemudian Anda tentukan tingkat keberhasilannya berdasarkan kriteria 
tertentu. Selanjutnya, Anda buat penafsirannya ! 
4. Apa perbedaan antara keberhasilan proses dengan keberhasilan hasil 
belajar ? Apakah kaitan kedua keberhasilan itu ? 
5. Sebutkan langkah-langkah evaluasi diri. Jelaskan setiap langkahnya 
dengan singkat ! 
6. Mengapa guru perlu mengidentifikasi faktor penyebab kegagalan dan 
pendukung keberhasilan ?  
7. Sebutkan langkah-langkah dalam melakukan identifikasi optimalisasi proses 
pembelajaran. Jelaskan dengan singkat ! 
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8. Bandingkan antara pembelajaran remidial dengan pembelajaran reguler 
dilihat dari segi:  
a. Subjek  
b. Materi pembelajaran  
c. Dasar pemilihan materi  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F.  Rangkuman 
Salah satu manfaat hasil evaluasi adalah untuk memberikan umpan balik (feed-
back) kepada semua pihak yang terlibat dalam pembelajaran, baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Umpan balik dapat dijadikan sebagai alat bagi 
guru untuk membuat belajar peserta didik menjadi lebih baik dan meningkatkan 
kinerjanya. Umpan balik tersebut dapat dilakukan secara langsung, tertulis atau 
demonstrasi. Paling tidak ada tiga manfaat penting dari hasil evaluasi, yaitu 
untuk membantu pemahaman peserta didik menjadi lebih baik, untuk 
menjelaskan pertumbuhan dan perkembangan peserta didik kepada orang tua, 
dan membantu guru dalam membuat perencanaan pembelajaran.  
Pemanfaatan hasil evaluasi berkaitan erat dengan tujuan menyelenggarakan 
evaluasi itu sendiri. Hasil evaluasi formatif dapat dimanfaatkan untuk mengulangi 
pelajaran, memperbaiki strategi pembelajaran, atau melanjutkan pelajaran. 
Sedangkan hasil evaluasi sumatif dapat dimanfaatkan untuk kenaikan kelas atau 
kelulusan peserta didik. Manfaat hasil evaluasi dapat mengacu kepada fungsi 
evaluasi itu sendiri, yaitu fungsi instruksional, fungsi administratif, dan fungsi 
bimbingan.  
Untuk melihat pemanfaatan hasil evaluasi ini secara komprehensif, kita dapat 
meninjaunya dari berbagai pihak yang berkepentingan. Bagi peserta didik, hasil 
 
 
 
(Petunjuk berikan jawaban dalam bentuk kesimpulan) 
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evaluasi dapat dimanfaatkan untuk membangkitkan minat dan motivasi belajar, 
membentuk sikap yang positif terhadap belajar dan pembelajaran, membantu 
pemahaman peserta didik menjadi lebih baik, membantu peserta didik dalam 
memilih teknik belajar yang baik dan benar, dan mengetahui kedudukan peserta 
didik dalam kelas. Bagi guru, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk promosi 
peserta didik, (seperti kenaikan kelas atau kelulusan), mendiagnosis peserta 
didik yang memiliki kelemahan atau kekurangan, baik secara perorangan 
maupun kelompok, menentukan pengelompokan dan penempatan peserta didik 
berdasarkan prestasi masing-masing, feedback dalam melakukan perbaikan 
terhadap sistem pembelajaran, menyusun laporan kepada orang tua guna 
menjelaskan pertumbuhan dan perkembangan peserta didik, pertimbangan 
dalam membuat perencanaan pembelajaran, dan menentukan perlu tidaknya 
pembelajaran remedial.  
Bagi orang tua, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk mengetahui kemajuan 
belajar peserta didik, membimbing kegiatan belajar peserta didik di rumah, 
menentukan tindak lanjut pendidikan yang sesuai dengan kemampuan anaknya, 
dan memprakirakan kemungkinan berhasil tidaknya anak tersebut dalam bidang 
pekerjaannya. Bagi administrator sekolah, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan 
untuk menentukan penempatan peserta didik, menentukan kenaikan kelas, dan 
pengelompokan peserta didik di sekolah mengingat terbatasnya fasilitas 
pendidikan yang tersedia serta indikasi kemajuan peserta didik pada waktu 
mendatang. 
Dalam melaksanakan pembelajaran, guru harus berpijak pada prinsip-prinsip 
tertentu yaitu perhatian dan motivasi, keaktifan, keterlibatan langsung atau 
berpengalaman, pengulangan, tantangan, balikan dan penguatan, dan 
perbedaan individual. Di samping guru harus memegang teguh prinsip-prinsip 
pembelajaran, guru juga harus mengikuti tahap-tahap pembelajaran yang 
sistematis, yaitu tahap orientasi, tahap implementasi, tahap evaluasi, dan tahap 
tindak lanjut (follow-up). Keberhasilan proses belajar adalah keberhasilan 
peserta didik selama mengikuti proses pembelajaran. Sedangkan hasil belajar 
merupakan berakhirnya penggal dan puncak proses belajar serta merupakan 
dampak tindakan guru, suatu pencapaian tujuan pembelajaran, juga merupakan 
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peningkatan kemampuan mental peserta didik. Hasil belajar tersebut dapat 
dibedakan menjadi (a) dampak pembelajaran (prestasi), dan (b) dampak 
pengiring (hasil). Dampak pembelajaran adalah hasil yang dapat diukur dalam 
setiap pelajaran (pada umumnya menyangkut domain kognitif), seperti tertuang 
dalam angka rapor dan angka dalam ijazah. Dampak pengiring adalah terapan 
pengetahuan dan kemampuan di bidang lain yang merupakan suatu transfer 
belajar (transfer of learning).  
Hasil belajar dapat timbul dalam berbagai jenis perbuatan atau pembentukan 
tingkah laku peserta didik. Jenis tingkah laku itu diantaranya adalah kebiasaan, 
keterampilan, akumulasi persepsi, asosiasi dan hafalan, pemahaman dan 
konsep, sikap, nilai, moral dan agama. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi 
(langsung maupun tidak langsung) terhadap hasil belajar, antara lain peserta 
didik, sarana dan prasarana, lingkungan, dan hasil belajar.  
Evaluasi diri adalah evaluasi yang dilakukan oleh dan terhadap diri sendiri. Untuk 
melakukan evaluasi diri, guru harus berpegang pada prinsip-prinsip tertentu, 
seperti kejujuran, kecermatan, dan kesungguhan. Dalam melakukan evaluasi diri, 
guru tentunya memerlukan berbagai informasi, seperti hasil penilaian proses, 
hasil belajar peserta didik, hasil observasi dan wawancara, hasil angket, dan 
sebagainya. Hasil-hasil ini kemudian dianalisis. Proses analisis dapat dimulai dari 
menilai hasil-hasil pengukuran, menetapkan tingkat keberhasilan, menentukan 
kriteria keberhasilan, menentukan berhasil tidaknya aspek-aspek yang dinilai, 
memberikan makna, memberikan penjelasan, dan membuat kesimpulan.  
Salah satu jenis penilaian yang dapat dilakukan guru dalam pembelajaran adalah 
penilaian diagnostik, yaitu penilaian yang berfungsi mengidentfikasi faktor-faktor 
penyebab kegagalan atau pendukung keberhasilan dalam pembelajaran. 
Berdasarkan hasil penilaian diagnostik ini, guru melakukan perbaikan-perbaikan 
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran. Mengoptimalkan proses dan hasil 
belajar berarti melakukan berbagai upaya perbaikan agar proses belajar dapat 
berjalan dengan efektif dan hasil belajar dapat diperoleh secara optimal.  
Pembelajaran remidial adalah suatu proses atau kegiatan untuk memahami dan 
meneliti dengan cermat mengenai berbagai kesulitan peserta didik dalam belajar. 
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Tujuan pembelajaran remedial adalah membantu dan menyembuhkan peserta 
didik yang mengalami kesulitan belajar melalui perlakuan pengajaran.  
Peserta didik  yang telah mencapai kompetensi lebih cepat dari peserta didik lain 
dapat mengembangkan dan memperdalam kecakapannya secara optimal 
melalui pembelajaran pengayaan. Untuk keperluan pemberian pembelajaran 
pengayaan  perlu dipilih strategi dan langkah-langkah yang tepat setelah terlebih 
dahulu dilakukan  identifikasi terhadap potensi lebih yang dimiliki peserta didik.  
 
 
 
G.  Umpan Balik dan Tindak Lanjut  
 
Untuk mengukur keberhasilan Anda dalam memahami dan menguasai materi 
ini, kerjakanlah soal-soal Latihan/Kasus/Tugas yang ada dalam modul ini, 
kemudian cocokkanlah jawaban Anda dengan kunci jawaban yang terdapat 
pada bagian akhir modul ini. Skor yang Anda peroleh dapat dihitung dengan 
rumus berikut:  
Skor = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑎𝑤𝑎𝑏𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑚𝑢𝑎 𝑠𝑜𝑎𝑙
 𝑥 100% 
 
Arti skor (tingkat penguasaan) yang anda capai :  
90 % - 100 %  : Baik sekali  
80 % - 89 %   : Baik  
70 % - 79 %   : Cukup  
 69 %   : Kurang  
 
Jika skor (tingkat penguasaan) Anda 80% atau lebih, Anda dapat melanjutkan 
ke Kegiatan Belajar atau modul berikutnya. Bagus ! Tetapi kalau kurang dari 
80% Anda harus mengulangi Kegiatan Belajar tersebut dengan banyak 
berkonsultasi dengan instruktur/widyaiswara Anda, terutama pada bagian yang 
belum dikuasai.  
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Selanjutnya, setelah mempelajari modul ini, Anda dapat melakukan refleksi 
dengan mengisi dan menjawab pertanyaan berikut ini secara individu.  
Mata diklat  : …………………………………  
Nama peserta  : …………………………………  
Sekolah asal  : …………………………………  
 
1. Apa yang Anda pahami setelah mempelajari materi ini ?  
2. Pengalaman penting apa yang Anda peroleh setelah mempelajari materi ini ?  
3. Apa manfaat materi ini terhadap tugas Anda sebagai guru di sekolah ?  
4. Apa rencana tindak lanjut yang akan Anda lakukan setelah mempelajari 
materi ini ?  
 
 
H.  Kunci Jawaban Latihan/Kasus/Tugas  
1. Model belajar tuntas (Mastery Learning) adalah pencapaian taraf 
penguasaan minimal yang ditetapkan untuk setiap unit bahan pelajaran baik 
secara perseorangan maupun kelompok, dengan kata lain apa yang 
dipelajari siswa dapat dikuasai sepenuhnya.  
Model belajar tuntas (Mastery Learning) ini dikembangkan oleh John B. 
Caroll (1971) dan Benjamin Bloom (1971). Di Indonesia model belajar tuntas 
(Mastery Learning) ini dipopulerkan oleh Badan Penelitian dan 
Pengembangan Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan. 
Suatu pembelajaran di kelas dikatakan melaksanakan pembelajaran tuntas 
jika terdapat indikator-indikator sebagai berikut: 
1) Metode pembelajaran yang dipakai adalah pendekatan diagnostik 
preskriptif 
Maksudnya adalah pendekatan individual dalam arti meskipun kegiatan 
belajar ditujukan kepada kelompok siswa (kelas), tetapi mengakui dan 
melayani perbedaan-perbedaan perorangan siswa sedemikian rupa, 
sehingga pembelajaran memungkinkan berkembangnya potensi masing-
masing siswa secara optimal. 
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2) Peran guru harus intensif dalam mendorong keberhasilan siswa secara 
individual. 
Hal-hal yang dapat dilakukan oleh guru, misalnya sebagai berikut: 
a. Menjabarkan/memecah KD ke dalam satuan-satuan yang lebih kecil. 
b. Menata indikator berdasarkan cakupan serta urutan unit. 
c. Menyajikan materi dalam bentuk yang bervariasi. 
d. Memonitor seluruh pekerjaan siswa. 
e. Menilai perkembangan siswa dalam pencapaian kompetensi. 
f. Menyediakan sejumlah alternatif strategi pembelajaran bagi siswa 
yang menjumpai kesulitan. 
3) Peran siswa lebih leluasa dalam menentukan jumlah waktu belajar yang 
diperlukan. Artinya siswa diberikan kebebasan dalam menetapkan 
kecepatan pencapaian kompetensi. Kemajuan siswa sangat tertumpu 
pada usaha serta ketekunan siswa secara individual. 
4) Sistem penilaian menggunakan penilaian berkelanjutan yang mempunyai 
ciri-ciri sebagai berikut: 
a. Penilaian dengan sistem blok. 
b. Tiap blok terdiri dari satu atau lebih kompetensi dasar (KD). 
c. Hasil penilaian dianalasis dan ditindaklanjuti melalui program 
remedial, program pengayaan, dan program percepatan. 
d. Penilaian mencakup aspek kognitif dan psikomotor. 
e. Aspek afektif dinilai melalui pengamatan dan kuesioner. 
 
Contoh konkritnya:  
Pelajaran las busur manual di SMK sangat erat kaitannya dengan model 
pembelajaran tuntas (mastery learning) dan pembelajaran berbasis kompetensi 
(Competency Based Training, CBT). Pelajaran ini memungkinkan siswa SMK 
untuk dapat mencapai semua tingkatan kompetensi yang diberikan guru 
kepadanya sesuai dengan kemampuannya tanpa dibatasi oleh waktu.  
2. Menurut Slameto (2010:54) faktor-faktor yang mempengaruhi belajar banyak 
jenisnya, tetapi dapat digolongkan menjadi dua golongan saja, yaitu faktor 
intern dan faktor ekstern. Faktor intern adalah faktor yang berasal dari dalam 
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diri individu yang sedang belajar. Ada tiga faktor yang menjadi faktor intern 
yaitu : 
1) Faktor jasmaniah 
Faktor-faktor yang tergolong dalam faktor jasmaniah yang dapat 
mempengaruhi belajar adalah faktor kesehatan dan cacat tubuh. 
2) Faktor psikologis 
Sekurang-kurangnya ada tujuh faktor yang tergolong ke dalam faktor 
psikologis yang mempengaruhi belajar, faktor-faktor ini adalah : 
intelegensi, perhatian, minat, bakat, motif, kematangan dan kesiapan. 
 
3) Faktor kelelahan 
Faktor kelelahan ditinjau dari dua aspek yaitu kelelahan jasmani dan 
kelelahan rohani. Kelelahan jasmani terlihat dengan lemah lunglainya 
tubuh dan dilihat dengan adanya kelesuan dan kebosanan, sehingga 
minat dan dorongan untuk menghasilkan sesuatu hilang. 
Faktor ekstern adalah faktor yang ada di luar individu. Faktor intern yang 
berpengaruh terhadap belajar menurut Slameto (2010:60) dikelompokan 
menjadi 3 faktor, yaitu faktor keluarga, faktor sekolah, dan faktor masyarakat. 
 
1) Faktor keluarga 
Siswa yang belajar akan menerima pengaruh dari keluarga berupa: cara 
orangtua mendidik, relasi antara anggota keluarga, suasana rumah tangga 
dan keadaan ekonomi keluarga. 
2) Faktor sekolah 
Faktor sekolah yang mempengaruhi belajar mencakup metode mengajar, 
kurikulum, relasi guru dengan guru, relasi siswa dengan siswa, disiplin 
sekolah, pengajaran dan waktu sekolah, standar pelajaran, keadaan gedung, 
metode belajar, dan tugas rumah. 
3) Faktor masyarakat 
Faktor masyarakat yang mempengaruhi belajar yaitu berupa kegiatan siswa 
dalam masyarakat, mass media, teman bergaul dan bentuk kehidupan 
masyarakat. 
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3. Coba Anda ambil skor tes hasil belajar dalam mata pelajaran tertentu, kemudian 
Anda tentukan tingkat keberhasilannya berdasarkan kriteria tertentu. 
Selanjutnya, Anda buat penafsirannya ! 
Jawaban atas pertanyaan ini dapat Anda praktikkan di sekolah tempat Anda 
mengajar.  
4. Keberhasilan proses belajar adalah keberhasilan peserta didik selama mengikuti 
proses pembelajaran. Sedangkan hasil belajar merupakan berakhirnya penggal 
dan puncak proses belajar serta merupakan dampak tindakan guru, suatu 
pencapaian tujuan pembelajaran, juga merupakan peningkatan kemampuan 
mental peserta didik. Hasil belajar tersebut dapat dibedakan menjadi (a) dampak 
pembelajaran (prestasi), dan (b) dampak pengiring (hasil). Dampak 
pembelajaran adalah hasil yang dapat diukur dalam setiap pelajaran (pada 
umumnya menyangkut domain kognitif), seperti tertuang dalam angka rapor dan 
angka dalam ijazah.  
Dampak pengiring adalah terapan pengetahuan dan kemampuan di bidang lain 
yang merupakan suatu transfer belajar (transfer of learning). 
5. Dalam melakukan evaluasi diri, guru tentunya memerlukan berbagai informasi, 
seperti hasil penilaian proses, hasil belajar peserta didik, hasil observasi dan 
wawancara, hasil angket, dan sebagainya. Hasil-hasil ini kemudian dianalisis. 
Proses analisis dapat dimulai dari menilai hasil-hasil pengukuran, menetapkan 
tingkat keberhasilan, menentukan kriteria keberhasilan, sampai dengan 
menentukan berhasil tidaknya aspek-aspek yang dinilai. Selanjutnya, Anda 
memberikan makna terhadap hasil analisis yang dilakukan, baik makna dari 
kegagalan proses belajar maupun hasil belajar peserta didik. Anda juga perlu 
memberikan penjelasan mengapa kegagalan itu bisa terjadi, mengapa peserta 
didik memberikan respon yang negatif atas pelaksanaan pembelajaran yang 
dilakukan, mengapa proses belajar tidak sesuai dengan harapan, mengapa hasil 
belajar peserta didik menurun dibandingkan dengan hasil belajar sebelumnya, 
dan sebagainya. Akhirnya, Anda harus membuat kesimpulan secara umum 
berdasarkan sistem pembelajaran, sesuai dengan tahap-tahap pembelajaran 
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atau dalam bentuk faktor-faktor penyebab kegagalan dan pendukung 
keberhasilan dalam pembelajaran. 
6. Guru perlu mengidentifikasi faktor penyebab kegagalan dan pendukung 
keberhasilan dalam pembelajaran yang telah dilakukannya untuk meningkatkan 
kualitas pembelajaran.  
7. Untuk mengoptimalkan proses dan hasil belajar hendaknya kita berpijak pada 
hasil identifikasi faktor-faktor penyebab kegagalan dan faktor-faktor pendukung 
keberhasilan. Berdasarkan hasil identifikasi ini kemudian kita mencari alternatif 
pemecahannya, kemudian dari berbagai alternatif itu kita pilih mana yang 
mungkin dilaksanakan dilihat dari berbagai faktor, seperti kesiapan guru, 
kesiapan peserta didik, sarana dan prasarana, dan sebagainya. Mengoptimalkan 
proses dan hasil belajar berarti melakukan berbagai upaya perbaikan agar 
proses belajar dapat berjalan dengan efektif dan hasil belajar dapat diperoleh 
secara optimal. Proses belajar dapat dikatakan efektif apabila peserta didik aktif 
(intelektual, emosional, sosial) mengikuti kegiatan belajar, berani mengemukakan 
pendapat, bersemangat, kritis, dan kooperatif. Begitu juga dengan hasil belajar 
yang optimal dapat dilihat dari ketuntasan belajarnya, terampil dalam 
mengerjakan tugas, dan memiliki apresiasi yang baik terhadap pelajaran. Hasil 
belajar yang optimal merupakan perolehan dari proses belajar yang optimal pula.  
8. Sebenarnya, pembelajaran remedial merupakan kelanjutan dari pembelajaran 
biasa atau reguler di kelas. Hanya saja, peserta didik yang masuk dalam 
kelompok ini adalah peserta didik yang memerlukan pelajaran tambahan. 
Peserta didik yang dimaksud adalah peserta didik yang belum tuntas belajar. 
Pembelajaran remidial adalah suatu proses atau kegiatan untuk memahami dan 
meneliti dengan cermat mengenai berbagai kesulitan peserta didik dalam belajar. 
Kesulitan belajar peserta didik sangat beragam, ada yang mudah ditemukan 
sebab-sebabnya tetapi sukar disembuhkan, tetapi ada juga yang sukar bahkan 
tidak dapat ditemukan sehingga tidak mungkin dapat disembuhkan hanya oleh 
guru di sekolah. Untuk itu, perhatikan tabel berikut ini:  
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Perbedaan Pembelajaran Remidial dengan Pembelajaran Reguler 
No Aspek-aspek 
Pembelajaran 
Pembelajaran Reguler Pembelajaran Remidial 
1 Subjek Seluruh peserta didik Peserta didik yang belum 
tuntas 
2 Materi 
pembelajaran 
Topik bahasan Konsep terpilih 
3 Dasar pemilihan 
materi 
Rencana pembelajaran Analisis kebutuhan 
(rencana pembelajaran 
remidi) 
 
Sumber : Endang Poerwanti (2008 : 8-23) 
 
I.  Evaluasi  
Pilihlah salah satu jawaban berikut ini dengan cara memberikan tanda silang  
(X) pada salah satu huruf a, b, c, atau d yang dianggap paling tepat.  
1. Hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk berbagai kepentingan. Berikut ini 
yang termasuk manfaat penting dari hasil evaluasi, kecuali : 
a. Membantu pemahaman peserta didik menjadi lebih baik  
b. Membantu peserta didik agar bisa naik kelas  
c. Menjelaskan pertumbuhan dan perkembangan peserta didik kepada 
orang tua  
d. Membantu guru dalam membuat perencanaan pembelajaran  
 
2. Pemanfaatan hasil evaluasi berkaitan erat dengan:  
a. Tujuan evaluasi  
b. Pendekatan evaluasi  
c. Jenis evaluasi  
d. Karakteristik evaluasi  
 
3. Bagi guru, hasil evaluasi dapat dimanfaatkan untuk, kecuali:  
a. Diagnosis  
b. Pengelompokan  
c. Menentukan perlu tidaknya pembelajaran kontekstual  
d. Menentukan perlu tidaknya pembelajaran remedial  
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4. Diantara tahapan berikut, yang tidak termasuk model belajar tuntas adalah …  
a. orientasi (orientation)  
b. penyajian (presentation)  
c. latihan mandiri (independent practice)  
d. penguatan (reinforcement)  
5. Salah satu karakteristik penerapan model belajar tuntas yang dikategorikan 
sebagai kelemahan adalah …  
a. sejalan dengan pandangan psikologi belajar modern.  
b. berorientasi kepada peningkatan produktifitas hasil belajar.  
c. membutuhkan berbagai fasilitas, perlengkapan, alat, dana, dan waktu 
yang cukup besar.  
d. Penilaian yang dilakukan terhadap kemajuan belajar siswa mengandung 
unsur objektivitas yang tinggi.  
 
6. Berikut ungkapan yang sesuai dengan pelaksanaan Remedial Teaching 
adalah…..  
a. Dilakukan sesuai dengan jadwal yang ditetapkan sekolah  
b. Dilakukan setelah pelaksanaan ujian semester  
c. Nilainya tidak lebih dari nilai KKM  
d. Soal yang diujikan merupakan soal yang telah diujikan sebelumnya  
7. Esensi dari pembelajaran remedial adalah …  
a. Memberi perlakuan khusus kepada peserta didik yang mengalami 
hambatan dalam belajar  
b. Melaksanakan tes ulang bagi peserta didik yang belum tuntas dengan 
segera  
c. Memperbaiki nilai peserta didik yang belum tuntas dengan memberikan 
tugas  
d. Memberikan penugasan terstruktur dan kegiatan mandiri tidak terstruktur 
sebelum tes ulang  
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8. Fungsi akselerasi dalam kegiatan remedial adalah …  
a. guru dapat mengatasi kesulitan siswa yang berkaitan dengan aspek 
sosial-pribadi  
b. guru dapat mempercepat penguasaan siswa terhadap materi 
pembelajaran  
c. kegiatan remedial disesuaikan dengan kesulitan dan karakteristik siswa  
d. memperbaiki cara mengajar dan cara belajar  
 
9. Dalam suatu diskusi, ada satu kelompok yang mengalami kesulitan pada 
prinsip kerja motor listrik. Lalu guru menjelaskan kembali prinsip kerja motor 
listrik. Kegiatan yang dilaksanakan guru tersebut merupakan bentuk kegiatan 
remedial …  
a. tutorial  
b. sumber yang relevan  
c. kegiatan kelompok  
d. mengajarkan kembali  
 
10. Salah satu bentuk pelaksanaan pembelajaran pengayaan adalah 
pembelajaran tema, maksudnya adalah …   
a. Pembelajaran hanya dilakukan untuk kompetensi yang belum dikuasai 
siswa  
b. Peserta didik belajar tentang suatu tema yang diminati secara mandiri  
c. Memadukan kurikulum dalam tema besar dengan menghubungkan 
berbagai disiplin ilmu  
d. Pelaksanaan pembelajaran dibatasi pada tema-tema tertentu yang 
esensial 
 
11. Adi dalam kegiatan pengayaan membantu menjelaskan kepada siswa lain 
dalam memahami proses terjadinya efek fotolistrik. Jenis kegiatan pengayaan 
yang dilakukan melalui Adi terhadap teman-temannya adalah 
mengembangkan …  
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a. media pembelajaran  
b. latihan  
c. sumber pembelajaran  
d. tutor sebaya  
 
12. Dalam melaksanakan kegiatan pengayaan, menurut Arikunto faktor yang harus 
diperhatikan guru pada siswa adalah ….  
a. kegiatan di luar kelas lebih disukai oleh siswa  
b. kegiatan yang disukai siswa hanya di belakang meja  
c. kegiatan yang sifatnya penjelasan  
d. kegiatan yang menuntut waktu lama  
 
13. Pak Ali memberi tugas kepada siswa kelas X untuk meringkas cerita tentang 
terjadinya Revolusi Perancis. Setelah ringkasan dikumpulkan, Pak Ali 
memeriksa ringkasan Budi, hasilnya sangat bagus, dan memuji ringkasan 
Budi. Ketika memeriksa ringkasan Adi, Pak Ali merasa ringkasan Adi kurang 
baik dan tidak lengkap. Lalu Pak Ali meminta Adi untuk memperbaiki 
ringkasannya. Kegiatan Pak Ali dalam memberi tugas kepada Adi merupakan 
kegiatan pengelolaan kelas didasarkan pada pendekatan …  
a. iklim sosio-ekonomi  
b. iklim sosio-emosional  
c. proses kelompok  
d. modifikasi tingkah laku  
 
14. Suatu tahap dimana guru harus memikirkan tentang perbaikan dan 
penyempurnaan proses pembelajaran, disebut tahap : 
a. Implementasi 
b. Orientasi 
c. Evaluasi 
d. Tindak lanjut 
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15. Guru dapat segera mengetahui kelemahan-kelemahan yang dilakukan 
dalam melaksanakan pembelajaran. Hal ini merupakan tujuan :  
a. Evaluasi formatif 
b. Evaluasi sumatif 
c. Evaluasi diri  
d. Evaluasi pembelajaran 
 
 
 
 
  
 PEMANFAATAN PENILAIAN PROSES DAN HASIL BELAJAR 
PEDAGOGI – I  
64 
 
PENUTUP 
 
 
Setelah menyelesaikan modul ini, peserta diklat berhak untuk mengikuti tes 
untuk menguji kompetensi yang telah dipelajari. Apabila peserta diklat dinyatakan 
memenuhi syarat kelulusan dari hasil evaluasi dalam modul ini, maka peserta 
berhak untuk melanjutkan ke topik/modul berikutnya.  
Mintalah pada widyaiswara untuk uji kompetensi dengan sistem penilaian yang 
dilakukan langsung oleh pihak institusi atau asosiasi yang berkompeten apabila 
peserta telah menyelesaikan seluruh evaluasi dari setiap modul, maka hasil yang 
berupa nilai dari widyaiswara atau berupa portofolio dapat dijadikan bahan 
verifikasi oleh pihak institusi atau asosiasi profesi. Selanjutnya hasil tersebut 
dapat dijadikan sebagai penentu standar pemenuhan kompetensi dan bila 
memenuhi syarat peserta berhak mendapatkan sertifikat kompetensi yang 
dikeluarkan oleh institusi atau asosiasi profesi. 
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Kunci Jawaban Evaluasi  
 
 
1. B  
2. A  
3. C  
4. D  
5. C  
6. C  
7. A  
8. B  
9. D  
10. B  
11. D  
12. A  
13. D  
14. D  
15. C  
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Glosarium 
 
evaluasi diri : suatu   proses   atau   kegiatan   evaluasi   yang 
dilakukan oleh guru itu diri sendiri 
keberhasilan proses 
belajar 
: keberhasilan  peserta  didik  selama  mengikuti 
proses pembelajaran 
kriteria ketuntasan 
minimal (KKM) 
: batas ketuntasan setiap mata pelajaran yang 
ditetapkan oleh sekolah melalui analisis indikator 
dengan memperhatikan karakteristik peserta didik, 
karakteristik setiap indikator, dan kondisi satuan 
pendidikan 
model belajar runtas : pencapaian taraf penguasaan minimal yang 
ditetapkan untuk setiap unit bahan pelajaran baik 
secara perseorangan maupun kelompok, dengan 
kata lain apa yang dipelajari siswa dapat dikuasai 
sepenuhnya  
pembelajaran 
konvensional 
: pembelajaran dalam konteks klasikal yang sudah 
terbiasa dilakukan, sifatnya berpusat pada guru, 
sehingga pelaksanaannya kurang memperhatikan 
keseluruhan situasi belajar (non belajar tuntas)  
pembelajaran tuntas : pola pembelajaran yang menggunakan prinsip 
ketuntasan secara individual  
penilaian diagnostik      : penilaian yang berfungsi mengidentifikasi faktor-
faktor   penyebab   kegagalan   atau   pendukung 
keberhasilan dalam pembelajaran 
program pengayaan  : pengalaman atau kegiatan peserta didik yang 
melampaui persyaratan minimal yang ditentukan 
oleh kurikulum dan tidak semua peserta didik dapat  
melakukannya 
program remedial : pemberian bantuan bagi peserta didik yang 
mengalami kesulitan atau kelambatan belajar   
refleksi         : perenungan  kembali  atas  apa  yang  dilakukan  
sebagai cermin perbaikan kegiatan selanjutnya 
umpan balik (feed back)    : suatu    alat    yang    digunakan    guru    untuk 
memperbaiki    kekurangan    atau    kelemahan 
komponen sistem pembelajaran 
 
 
. 
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Lembar Kerja 1.1: Analisis dan review indikator pencapaian kompetensi 
 
Materi pokok  : Pemanfaatan Penilaian Proses dan Hasil Belajar   
Kelompok  : …………………………   
Anggota kelompok  : …………………………  
 
No 
Materi Pokok / 
Sub materi Pokok 
Kesesuaian dgn IPK 
Keterangan  
Sesuai 
Kurang/Tidak 
Sesuai 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Catatan:  
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Dari pengerjaan lembar kerja yang Anda selesaikan, Apa pengertian yang 
Anda pahami tentang kriteria ketuntasan belajar? 
 
Catatan:  
………………………………………………………………………………………   
………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Berikan penjelasan singkat dengan cara menyampaikannya pada teman 
Anda tentang pengertian : SKL, SK, KD, Pengukuran, Penilaian, 
Pengujian, dan Evaluasi?: 
2. Sebutkan perbedaan : Uangan harian, Ulangan Tengah Semester, 
Ulangan Akhir semester, dan Ulangan Kenaikan Kelas.  
 
(Petunjuk: lakukan dengan cara penelaahan dan diskusi) 
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KATA PENGANTAR 
 
Undang–Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen 
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara 
berkelanjutan sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian 
Berkelanjutan (PKB) dilaksanakan bagi semua guru, baik yang sudah bersertifikat 
maupun belum bersertifikat. Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan 
kompetensi telah dilakukan melalui Uji Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di 
Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi objektif guru saat ini dan kebutuhan 
peningkatan kompetensinya.   
 
Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru 
mulai tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket 
keahlian yang diampu oleh guru dan kelompok kompetensi yang diindikasi perlu untuk 
ditingkatkan. Untuk setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh 
modul kelompok kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru 
dan Tenaga Kependidikan tentang pengelompokan kompetensi guru sesuai jabaran 
Standar Kompetensi Guru (SKG) dan indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada 
di dalamnya. Sebelumnya, soal UKG juga telah dikembangkan dalam sepuluh 
kelompok kompetensi. Sehingga diklat PKB yang ditujukan bagi guru berdasarkan 
hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru dalam peningkatan 
kompetensinya. 
  
Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahun 2015–2019 antara lain 
adalah meningkatnya kompetensi guru dilihat dari Subject Knowledge dan 
Pedagogical Knowledge yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar 
siswa. Oleh karena itu, materi yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi 
pedagogik dan kompetensi profesional. Dengan menyatukan modul kompetensi 
pedagogik dalam kompetensi profesional diharapkan dapat mendorong peserta diklat 
agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya dalam proses 
pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam bentuk 
hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital, sehingga guru dapat 
lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak mengikuti 
diklat secara tatap muka. 
 
Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB 
ini, kami sampaikan terima kasih yang sebesar-besarnya. 
 
Jakarta, Desember 2015 
Direktur Jenderal, 
 
 
Sumarna Surapranata, Ph.D 
NIP: 195908011985031002 
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PENDAHULUAN 
  
A. Latar Belakang 
Modul PKB level 9 “Teknik Pemprograman dan Penggunaan Mesin CNC” 
merupakan salah satu modul dari 10 modul yang direncanakan untuk kegiatan 
pembelajaran program diklat produktif. Hasil yang akan didapat setelah 
mempelajari modul ini,peserta diklat akan mampu menganalisis metoda 
pemprograman, menyusun program, mengedit program NC/CNC, dan  
menggunakan mesin CNC. Selain itu juga menguasai tentang usaha untuk 
mengelola pendukung sistem tersebut seperti mensetting mesisn CNC dan 
mengoperasikan komputer.  
Uraian kegiatan pembelajaran Modul ini berisi dua bahan bacaan kajian teori dan 
dua bahan latihan praktik.Karena pelatihan praktik berdasarkan kepada kajian teori 
maka sebelum melaksanakan pelatihan praktik tersebut peserta diklat harus sudah 
mengerti, memahami dan menguasai kajian teorinya dengan baik. 
Waktu penyelesaian untuk modul ini adalah 200 jam pembelajaran. Namun perlu 
diingat bahwa pada sistem pelatihan berdasarkan kompetensi fokusnya ada pada 
pencapaian kompetensi bukan pada lamanya waktu.Setiap peserta diklat mungkin 
membutuhkan waktu yang berbeda pula untuk menjadi kompeten dalam 
keterampilan tertentu. Oleh karena itu kegiatan dan waktu penyelesaian modul 
untuk setiap peserta diklat tidak selalu sama dan sangat tergantung dari kecepatan 
dan kemampuan individu peserta diklat. 
B. Tujuan 
Modul ini disajikan dengan tujuan memberikan bekal pengetahuan dan 
keterampilan menyusun program NC/CNC dan menggunakan mesin CNC, dengan 
rincian sebagai berikut: 
 Mengoperasikan mesin bubut CNC. 
 Melakukan pemrogaman pada mesin bubut CNC. 
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 Melakukan setting dan mengoperasikan mesin bubut CNC untuk pembuatan 
benda kerja,  
 Mengoperasikan mesin frais CNC. 
 Melakukan pemrogaman pada mesin frais CNC. 
 Melakukan setting dan mengoperasikan mesin frais CNC untuk pembuatan 
benda kerja.  
 
C. Peta Kompetensi 
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Kompetensi Inti Guru 
Gra
de 
Kompetensi 
Guru Paket 
Keahlian 
Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) 
9 20.41. Mengoperasika
n mesin bubut 
CNC. 
20.41.1. Menganalisis bagian-bagian utama, dan 
perlengkapan pada mesin bubut CNC 
20.41.2. Menganalisis sistem persumbuan dan 
sistem koordinat pada mesin bubut CNC  
20.41.3. Menganalisis sistem kontrol dan 
fungsinya pada mesin bubut CNC 
20.41.4. Menentukan prosedur menghidupkan dan 
mematikan mesin bubut CNC 
20.41.5. Mengoperasikan mesin bubut CNC 
menggunakan tombol manual (Jog, MPG)  
 
20.42. Melakukan 
pemrogaman 
pada mesin 
bubut CNC. 
20.42.1. Menerapkan prinsip dasar pemograman 
pada mesin bubut CNC 
20.42.2. Menganalisis G-code dan M-code pada 
mesin bubut CNC sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan (rata, radius, ulir, alur, bor) 
20.42.3. Menganalisis parameter pemotongan 
pada mesin bubut CNC 
20.42.4. Merancang program pada mesin bubut 
CNC sesuai dengan gambar 
20.42.5. Menggunakan software Pemprograman 
untuk membuat program pada mesin 
bubut CNC sesuai gambar kerja 
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20.43. Melakukan 
setting dan 
mengoperasika
n mesin bubut 
CNC untuk 
pembuatan 
benda kerja 
20.43.1. Menganalisis jenis alat potong yang 
dipergunakan pada mesin bubut CNC 
20.43.2. Melakukan transfer data program ke 
mesin bubut CNC 
20.43.3. Menganalisis titik nol benda kerja pada 
mesin bubut CNC 
20.43.4. Menganalisis data kompensasi alat 
potong pada mesin bubut CNC 
20.43.5. Melakukan input program pada kontrol 
panel mesin bubut CNC 
20.43.6. Melakukan pengujian program (running 
test) pada mesin bubut CNC 
20.43.7. Menganalisis program (editing program) 
pada kontrol panel mesin bubut CNC 
20.43.8. Melakukan eksekusi program untuk 
pembuatan benda kerja di mesin bubut 
CNC 
20.43.9. Menerapkan prosedur perawatan pada 
mesin bubut CNC 
 
20.44. Mengoperasika
n mesin frais 
CNC. 
20.44.1. Menganalisis bagian-bagian utama, dan 
perlengkapan pada mesin frais CNC 
20.44.2. Menganalisis sistem persumbuan dan 
sistem koordinat pada mesin frais CNC  
20.44.3. Menganalisis sistem kontrol dan 
fungsinya pada mesin frais CNC 
20.44.4. Menentukan prosedur menghidupkan dan 
mematikan mesin frais CNC 
20.44.5. Mengoperasikan mesin frais CNC 
menggunakan tombol manual (Jog, MPG) 
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20.45. Melakukan 
pemrogaman 
pada mesin 
frais CNC. 
20.45.1. Menerapkan prinsip dasar pemograman 
pada mesin frais CNC 
20.45.2. Menganalisis G-code dan M-code pada 
mesin frais CNC sesuai dengan tuntutan 
pekerjaan (rata, radius, kontur, tapping, 
bor) 
20.45.3. Menganalisis parameter pemotongan 
pada mesin frais CNC 
20.45.4. Merancang program pada mesin frais 
CNC sesuai dengan gambar 
20.45.5. Menggunakan software Pemprograman 
untuk membuat program pada mesin frais 
CNC sesuai gambar kerja 
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20.46. Melakukan 
setting dan 
mengoperasika
n mesin frais 
CNC untuk 
pembuatan 
benda kerja 
20.46.1. Menganalisis jenis alat potong yang 
dipergunakan pada mesin frais CNC 
20.46.2. Melakukan transfer data program ke 
mesin frais CNC 
20.46.3. Menganalisis titik nol benda kerja pada 
mesin frais CNC 
20.46.4. Menganalisis data kompensasi alat 
potong pada mesin frais CNC 
20.46.5. Melakukan input program pada kontrol 
panel mesin frais CNC 
20.46.6. Melakukan pengujian program (running 
test) pada mesin frais CNC 
20.46.7. Menganalisis program (editing program) 
pada kontrol panel mesin frais CNC 
20.46.8. Melakukan eksekusi program untuk 
pembuatan benda kerja di mesin frais 
CNC 
20.46.9. Menerapkan prosedur perawatan pada 
mesin frais CNC 
 
 
D. Ruang Lingkup 
Lingkup pembelajaran dalam Modul PKB level 9 “Teknik Pemprograman dan 
Penggunaan Mesin CNC” ini yaitu : 
 Mengoperasikan mesin bubut CNC.  
 Melakukan pemrogaman pada mesin bubut CNC.  
 Melakukan setting dan mengoperasikan mesin bubut CNC untuk pembuatan 
benda kerja,  
 Mengoperasikan mesin frais CNC. 
 Melakukan pemrogaman pada mesin frais CNC. 
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 Melakukan setting dan mengoperasikan mesin frais CNC untuk pembuatan 
benda kerja 
 
E. Saran Cara Penggunaan Modul 
Agar dapat menguasai materi modul ini, maka ada beberapa hal yang harus 
diperhatikan adalah : 
 Memahami tujuan yang hendak dicapai apabila anda telah menyelesaikan 
modul ini 
 Pelajari dan kuasai serta yakinkan diri Anda bahwa Anda telah benar-benar 
menguasai kompetensi tersebut sebelum anda mempelajari kompetensi 
selanjutnya. 
 Pada saat Anda mempelajari modul ini,Anda boleh bertanya dan meminta 
mendemonstrasikan hal-hal yang belum Anda pahami. 
 Kerjakanlah latihan/tugas/evaluasi yang diberikan setelah Anda mempelajari 
dan menguasai materi tersebut, untuk mengukur kemampuan Anda. 
 Untuk mengontrol kebenaran hasil pengerjaan Anda akan tugas/evaluasi, 
gunakan kunci jawaban yang disediakan setelah Anda selesai 
mengerjakannya 
 Untuk kegiatan praktik, gunakan format penilaian yang disediakan agar 
kompetensi yang diharapkan tercapai. 
 Semua tugas wajib diselesaikan oleh semua peserta pelatihan. Pengerjaan 
tugas yang bersifat teori ditulis pada lembaran jawaban terpisah. 
 Pengerjaan tugas yang bersifat praktik dikerjakan di laboratorium, bengkel 
atau dilapangan.   
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 : Mesin Perkakas CNC 
 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan 1 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1).  mengidentifikasi bagian-bagian utama mesin perkakas CNC; 
2).  mengidentifikasi motor spindel dan motor langkah (Stepping motor) 
3).  mengatur kecepatan motor spindel 
4). menjelaskan fungsi piringan berlubang (perporated disk) 
5). memasang alat potong 
6). menyetel kedudukan pisau mesin CNC terhadap benda kerja, 
 
F. Uraian Materi 
1. Bagian-Bagian Utama dan Perlengkapan Mesin CNC 
Mesin Bubut CNC adalah mesin perkakas dengan dua sumbu yang di-lengkapi 
dengan kontrol / kendali komputer. Mesin bubutnya itu sendiri sama dengan 
mesin bubut konvensional, seperti diuraikan di bawah ini. 
 
Secara umum, bagian-bagian utama mesin bubut CNC adalah sama seperti 
bagian-bagian utama mesin bubut konvensional. Sementara mesin bubut CNC 
biasanya dilengkapi dengan turet/revolver/magazine, yang dapat menyimpan 
beberapa set arbor dengan alat potong, dan lemari/kotak kendali. Untuk  
memperoleh gerakan memanjang dan melintang mesin, eretan mesin bubut 
atau bahkan turet alat potong dilengkapi dengan motor DC atau AC yang 
disebut dengan motor servo.  
 
Yang termasuk bagian-bagian utama mesin bubut Bubut CNC ini antara lain 
adalah seperti diilustrasikan pada Gambar 1 di bawah: 
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CONTROL T.U. CNC-2A 
..
..
..
..
..
..
..
..
..
..
..
..
COMPUTER NUMERICALLY CONTROL
CNC
D. Panjaitan
1. Lemari kontrol     
2. Motor spindel        
3. Revolver
4. Kepala lepas       
5. Motor step
    untuk arah Z           
    utama
6. Kaki mesin      
8. Kepala tetap
7. Motor step
    untuk arah X         
c
 
Gambar  1  Mesin Bubut CNC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan Gambar 2 
3 
4 
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
2
1
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 9 
1
1
1
1
14 
15 
16 
17 
22 
21 
20 
1
18 
G mbar  2 Bagian-  
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  1. Motor servo sumbu-Z  12. Turet/Revolver/Magazine 
  2. Motor servo sumbu-X   13. Kepala spindel 
  3. Pelindung teleskop sumbu-X 14. Grip rahang penjepit 
  4. Sepatu perata    15. Roda gigi spindel (MS) 
  5. Dinding pengaman   16. Pisau frais 
  6. Lemari operator NC   17. Meja mesin 
  7. Bed kaki mesin   18. Pelindung teleskop sumbu-Y 
  8. Motor spindel    19.Saddle  penyangga meja 
mesin 
  9. Penyangga turet/revolver/magazine 20. Motor servo sumbu-Y 
10. Kolom mesin    21. Lemari kelistrikan NC 
11. Roda gigi turet/revolver/magazine 22. Pelindung bidang luncur 
sumbu -    Z                                                                     
 
Secara umum, bagian-bagian utama mesin frais CNC adalah sama seperti 
bagian-bagian utama mesin frais konvensional. Hanya saja, pada mesin frais 
CNC biasanya dilengkapi dengan turet/revolver/magazine, yang dapat 
menyimpan puluhan bahkan ratusan arbor dengan alat potong, dan 
lemari/kotak kendali. Untuk  memperoleh gerakan horisontal dan vertikal, meja 
dan/atau spindel mesin frais dilengkapi dengan motor DC atau AC yang disebut 
dengan motor servo, perhatikan Gambar 2 di atas: 
 
2. Bagian-bagian Lemari Operator NC 
Lemari operator NC atau lemari kontrol mesin frais sistem Fanuc adalah seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2 di bawah, yang terdiri dari beberapa elemen atau 
bagian. Penguasaan bagian-bagian lemari kontrol dengan fungsi masing-
masing bagian adalah hal yang penting sekali. Melalui lemari kontrol ini, mesin 
diaktifkan baik secara manual maupun secara otomatis. Data alat potong, 
keausan alat potong dapat diinformasikan ke CPU  Central Processing Units, 
melalui sejumlah data yang dimasukkan melalui lemari kontrol tersebut. Selain 
itu, program NC-pun dapat dimasukkan langsung melalui lemari kontrol, dan 
bahkan mengoptimalkan program NC tersebut. Demikian juga  pemutaran 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
1 
 
 
 
turet/revolver/magazine, pemutaran spindel, penyetelan alat potong dan benda 
kerja yang telah terikat baik di atas meja mesin. 
 
Untuk melaksanakan fungsi-fungsi tersebut, pada bagian depan lemari kontrol 
ini dilengkapi dengan sejumlah tombol dan knop, perhatikan Gambar 3 di 
bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan Gambar 3 
  1. Monitor CRT 9”,  berfungsi untuk menayangkan informasi, seperti 
program NC, koordinat, dan alaram, 
  2. Papan operator MDI, berfungsi untuk mengedit program dan untuk 
mengubah nilai parameter-parameter, 
  3. Saklar pengaman program, berfungsi untuk mengamankan program 
dan parameter-parameter PMC, 
  4. Penyambungan Interfis, berfungsi untuk menghubungkan mesin/alat 
sebagai masukanatau keluaran dengan bagian luar, 
1 1 1
1
1
1
1
1 2 
3 
4 
5 
6 
15 
7 
8 9 10 1 12 
13 
14 
16 
Gambar 2. 1 Lemari kontrol NC Gambar  3 Lemari kontrol NC 
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  5. Papan operator mesin, berfungsi untuk mengoperasikan mesin, baik 
secara manual maupun secara otomatis,  
  6. Tombol CYCLE START, berfungsi untuk menjalankan mesin secara 
otomatis, 
  7. Manual Pulse Generator  MPG, berfungsi untuk menggerakkan meja 
kearah sumbu-sumbu X, Y, dan Z secara manual, 
  8. Knop pengatur kecepatan pemakanan  JOG Feedrate Dial, berfungsi 
untuk mengatur kecepatan pemakanan pada Mode MPG (handel), 
  9. Knop pengatur kecepatan spindel  SPINDLE Override Dial, berfungsi 
untuk menmenyesuaikan kecepatan spindel dari 60 s.d. 120 % dari 
kecepatan spindel yang ditetapkan melalui fungsi S, 
10. Tombol tahan sementara  Feed Hold Button, berfungsi untuk 
menghentikan mesin sewaktu-waktu, sebagaimana dikehendaki 
operator, 
11. Pengukur beban spindel  Amperemeter, berfungsi untuk 
menunjukkan beban yang diterima motor spindel, 
12. Lampu alaram mesin, berfungsi untuk status alaram mesin, 
13. Tombol daya mati Power OFF Button, berfungsi untuk mematikan 
mesin, 
14. Tombol daya hidup Power ON Button, berfungsi untuk 
menghidupkan mesin, 
15. Tombol darurat, berfungsi untuk menghentikan gerakan mesin dengan 
segera, 
16. Knop pengatur kecepatan pemakanan  Feedrate override dial, 
berfungsi untuk menyesuaikan kecepatan pemakanan dari 0 s.d 150 
% dari kecepatan pemakanan yang ditetapkan melalui fungsi F. 
1). Papan (Panel) Operator MDI 
Pada panel operator MDI ini terdapat sejumlah tombol yang 
mempunyai fungsi sendiri-sendiri, sebagaimana diuraikan di bawah ini, 
(perhatikan juga Gambar 2.3 di atas):  
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1. Tombol RESET berfungsi untuk menghilangkan alaram, 
 
2. Tombol-tombol pemprograman berfungsi untuk memasukkan 
karakter alfa-numerik ketika mengedit program dan memasukkan 
data, 
7
0
4
X
1
H
-
M
D
4TH
B
8
N
5
Y
2
F
0
S
K
J
I
9
G
6
Z
3
R
.
T
L
Q
P
No.
 
3. Tombol-tombol pengeditan program berfungsi untuk mengedit 
program, 
 Mengganti perintah pada tempat kursor berada dengan 
perintah baru. 
 Menyisipkan perintah baru pada posisi kursor berada. 
 Menghapus perintah pada tempat kursor berada. 
 Menempatkan perintah pada akhir blok. 
 Membatalkan karakter yang sedang diketik. 
  
RESET 
ALTER 
INSERT 
DELET 
/  ,  # 
EOB 
CAN 
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RESET
CURSOR
POS
DGNOS
PRGRM
OPR
MENU
AUX
ALTER
INSERT
DELETE
/  , #  
CAN
INPUT
OUTPUT
PAGE
7
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B
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Z
3
R
.
T
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No.
EOB
PARAMALARM
OFSET
GRAPH START
1 2
3
4
5
7
8
6  
Gambar  4 Panel operator MDI. 
 
4. Tombol INPUT berfungsi untuk memasukkan/menetapkan perintah 
pada mode MDI, atau untuk memasukkan data dengan 
bagian luar (komputer), 
5. Tombol OUTPT/START berfungsi untuk mengeksekusi program 
pada mode MDI, dan pada mode MEM, atau untuk 
mengeluarkan data ke bagian luar (komputer), 
6. Tombol MENU berfungsi untuk menayangkan posisi, parameter, 
diagnosis, 
 program, alaram, grafik, dan menu offset. 
POS
DGNOS
PRGRM
OPR
MENU
AUX
PARAMALARM
OFSET
GRAPH
  
INPUT 
OUTPUT 
START 
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7. Tombol pergantian halaman berfungsi untuk mengganti halaman 
layar CRT. 
 
8. Tombol KURSOR berfungsi untuk menggerakkan/memindahkan 
kursor kata per kata, atau blok per blok. 
 
2). Papan (Panel) Operator Mesin 
Pada panel operator mesin ini terdapat sejumlah tombol yang mempunyai 
fungsi sendiri-sendiri, perhatikan Gambar 2.5 di bawah ini: 
 
Gambar  5 Panel operator mesin 
 
Keterangan Gambar 5. 
  1. Tombol pilihan mode pengoperasian manual. 
Tombol pada mode manual ini ada tiga buah, yakni tombol mode 
HOME, tombol mode JOG, dan tombol mode MPG. 
a. Tombol mode HOME, adalah salah satu tombol pada panel 
operator MDI yang berfungsi untuk mengembalikan  titik nol mesin 
dan titik nol alat potong masing-masing ke posisi rumahnya. 
Apabila tombol ini di tekan, maka lampu yang terdapat pada tombol 
HOME akan menyala. 
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b. Tombol mode JOG, berfungsi untuk menggerakkan eretan 
memanjang, eretan melintang, eretan vertikal spindel pada sumbu 
relatif dengan kecepatan yang dikehendaki berdasarkan 
pengaturan kenop JOG FEEDRATE, tombol-tombol RAVID,  
traverse low, 25 %, 50 %, atau 100 %. 
c. Tombol mode Manual Pulsa Generator (MPG), berfungsi untuk 
menggerakkan eretan memanjang, melintang, dan eretan vertikal 
spindel pada arah sumbu relatif (X, Y, dan Z ke arah negatif atau 
positif) melalui pemutaran roda tangan MPG. Harga kecepatan 
lintasan melalui pemutaran roda tangan MPG ini ada tiga tingkat 
sesuai dengan pemilihan penekanan tombol pengatur kenaikan 
kecepatan lintasan (perhatikan nomor 6 pada Gambar 5), seperti 
ditunjukkan pada tabel di bawah.   
Kenaikan 
Kecepatan 
Pemakanan 
 
Metrik 
 
Imperial 
x 100 0.1 mm 0.01 inci 
x 10 0.01 mm 0.001 inci 
x 1 0.001 mm 0.0001 inci 
  
2. Tombol pilihan kecepatan lintasan, berfungsi untuk menetapkan 
kenaikan nilai lintasan roda tangan MPG pada mode MPG. 
3. Tombol-tombol pilihan mode  pengoperasian Otomatis. Tombol-tombol 
ini terdiri dari empat tombol mode, yakni tombol mode pengoperasian 
otomatis MDI, MEM, REMOT, dan mode pengeditan program ( mode 
EDIT). 
  4. Tombol penggantian alat-potong, berfungsi untuk melakukan 
penggantian alat-potong pada mode MDI. 
  5. Tombol-tombol FEED HOLD dan CYCLE START, berfungsi untuk 
menahan sementara operasi pemesinan otomatis dan menjalankan 
mesin secara otomatis.  
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  6. Tombol spindel,  digunakan untuk menghidupkan dan mematikan 
spindel. 
a. CW : adalah penunjukan arah putaran spindel searah putaran jarum 
jam.  
b. CCW : adalah penunjukan arah putaran spindel berlawanan 
arah dengan putaran jarum jam. 
c. STOP : Menghentikan spindel. Efektif pada semua mode. 
  7. Tombol-tombol pengatur kecepatan lintasan, berfungsi untuk 
mengatur kecepatan lintasan (untuk sumbu X dan Y adalah 24 m/min 
dan untuk sumbu Y adalah 20 m/min.) Apabila tombol TRVRS LOW 
dipilih dan diaktifkan, maka kecepatan lintasan adalah: 400 mm/min. 
  8. Tombol pemilihan sumbu aktif: digunakan untuk memilih salah satu 
sumbu yang akan digerakkan pada mode MPG. 
  9. Tombol-tombol pemilihan sumbu dan arah lintasan, digunakan untuk 
memilih sumbu dan arah lintasan penggerakan dalam  mode HOME 
dan Mode JOG.  
Tombol-tombol lainnya: 
a. Tombol OT RELEASE, digunakan untuk merilis OT (Over Travel), 
b. Tombol TEACH, digunakan untuk fungsi PLAYBACK, 
c. Tombol SINGL BLOCK, digunakan untuk mengoperasikan mesin 
melalui program blok tunggal dan enghentikan mesin. 
d. Tombol BLOCK SKIP, digunakan untuk mencegah agar mesin 
tidak mengeksekusi program yang berisi tanda “/” (slash). 
e. Tombol OPT. STOP (otional stop), berfungsi untuk menghentikan 
semua sumbu setelah blok program yang berisi M01 dilaksanakan. 
f. Tombol MACH. LOCK, berfungsi untuk mengeksekusi program 
tanpa gerakan  dengan kata lain disebut dengan simulasi 
program yang bertujuan untuk memeriksa program. 
g. Tombol DRY RUN, berfungsi untuk memeriksa gerakan sumbu X, 
Y dan Z  tanpa beban, dengan kecepatan pemakanan tertinggi. 
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h. Tombol Z AXIS LOCK, berfungsi untuk mengeksekusi program 
tanpa pergerakan sumbu-Z. Kondisi ini juga digunakan untuk 
memeriksa program. 
i. Tombol CLNT, berfungsi untuk mengaktifkan/menghidupkan 
pompa cairan pendingin. 
 
 
G. Rangkuman 
Pada bahan KB 2 ini, Anda telah mempelajari bagian-bagian utama mesin dan 
bagian-bagian kontrol mesin. 
 
H. Tugas: 
1. Lengkapilah bagian-bagian kontrol mesin perkakas di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1. ...................................................... 
1 1 1 1 1
1
1
9 
8 
1 2 
3 
4 
5 
6 
7 8 9 10 11 
12 
13 
14 
15 
16 
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  2. ...................................................... 
  3. ...................................................... 
  4. ...................................................... 
  5. ...................................................... 
  6. ...................................................... 
  7. ...................................................... 
  9. ...................................................... 
10. ...................................................... 
11. ...................................................... 
12. ...................................................... 
13. ...................................................... 
14. ...................................................... 
15. ...................................................... 
16. ......................................................  
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2. Lengkapilah bagian-bagian kontrol mesin perkakas di bawah ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1. ...................................  12......................................... 
  2. ...................................  13......................................... 
  3. ...................................  14......................................... 
  4. ...................................  15......................................... 
  5. ...................................  16......................................... 
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  9. ...................................  20......................................... 
10. ..................................  21......................................... 
11. ..................................  22......................................... 
 
I. Tes Formatif 
Untuk mengukur pemahaman anda kerjakanlah  tugas-tugas berikut ini.   
1. Apakah kepanjangan dari  CNC ?. 
2. Sebutkan dua bagian utama mesin frais CNC dilihat dari fisik mesin 
perkakas tersebut! 
3. Sebutkan fungsi sepatu perata pada mesin perkakas! 
4. Sebutkan fungsi motor Servo!. 
5. Lengkapilah nama-nama bagian mesin frais CNC seperti tergambar di 
bawah ini: 
 
J. Kunci Jawaban: 
1.  Computer Numerically Controlled 
2. Bagian Mesin  Frais dan kontrol CNC 
3.  Untuk menjamin kerataan mesin yang hubunannya dengan kualitas 
pemesinan 
4. Motor Servo digubakan untuk menggerakkan revolver mesin perkakas 
CNC 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Apa saja hal-hal yang harus dipersiapkan oleh saudara sebelummempelajari 
materi pembelajaran pengoperasian mesin perkakas CNC? Sebutkan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
............................................................................................................................
.................................... 
 
2. Bagaimana Saudara mempelajari materi pembelajaran ini?Jelaskan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
 
3. Ada berapa dokumen bahan bacaan yang ada di dalam Materi pembelajaran 
ini? Sebutkan! 
............................................................................................................................
............ 
4. Apa topik yang akan Saudara pelajari di materi pembelajaran ini? Sebutkan! 
...................................................................................................................................
............. 
5. Apa kompetensi yang seharusnya dicapai oleh Saudara sebagai guru kejuruan 
dalammempelajari materi pembelajaran ini? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
............................................................................................................................
.................................... 
 
6. Apa bukti yang harus diunjukkerjakan oleh Saudara sebagai guru kejuruan 
bahwa saudara telahvmencapai kompetensi yang ditargetkan? Jelaskan! 
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............................................................................................................................
............................................................................................................................
............................................................................................................................
.................................... 
 
 
LK - 01 
1. Mengapa diperlukan pemahaman tentang bagian-bagian utama mesin? 
Jelaskan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
............................................................................................................................ 
 
2. Menurut Saudara bagian mesin CNC yang manakan yang perlu diperhatikan 
lebih seksama? 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Apa yang harus Saudara lakukan selaku guru kejuruan apabila melihat kondisi 
fasilitas praktek yang tidak optimal? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 02 
1. Apa yang Saudara ketahui tentang Stepping Motor? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 ............................................................................................................................
............ 
 
2. Mengapa Mesin Perkakas CNC harus ditempatkan benar-benar datar (dilevel 
dengan water pass)? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 ............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut pendapat Saudara, mengapa sakelar utama dihidupkan terlebih 
dahulu, baru kemudian sakelar control CNC? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 ............................................................................................................................
............ 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 : Keistimewaan Mesin Perkakas Cn 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan2 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1. Mengetahui sifat-sifat khusus mesin perkakas CNC. 
2. Mengetahui faktor-faktor dasar yang mempengaruhi pemesinan. 
3. Mengerti tentang resolusi, pengulangan produksi. 
4. Mengetahui metode peningkatan akurasi mesin. 
5. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi produktifitas mesin CNC 
6. Mengetahui jenis dan tipe mesin senter. 
7. Memahami fungsi MCU 
8. Mengetahui jenis kompensasi alat potong 
9. Mengetahui jenis-jenis pengendali CNC. 
10. Memahami pengertian waktu produksi total. 
 
K. Uraian Materi 
Mesin perkakas  Computer Numerically Control (CNC) mempunyai perencanaan 
konstruksi yang lebih baik, dan lebih akurat bila dibandingkan dengan mesin 
perkakas konvensional. Oleh karena itu, jelas bahwa mesin perkakas CNC 
memerlukan suatu investasi modal yang cukup besar, sehingga dengan demikian 
diharapkan agar peggunaan alat ini harus efisien. Untuk itu, di dalam 
penggunaannya, perlu meminimalkan gerakan-gerakan tanpa pemotongan, 
menerapkan metoda penggantian alat potong dengan cepat, dan meminimalkan 
gerakan-gerakan idle dengan menerapkan kecepatan lintasan maksimum (rapid 
traverse). 
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1. Azas Pemesinan 
Pemesinan adalah proses manufaktur (pempaberikan) di mana ukuran, 
bentuk, atau sifat-sifat permukaan dari suatu benda kerja diubah dengan 
menghilangkan bagian dari bahan yang berlebihan. Oleh karena itu, 
pemesinan adalah suatu proses yang relatif mahal yang harus dipilih dan 
ditetapkan untuk memenuhi permintaan akan ketelitian yang tinggi dan 
permukaan penyelesaian yang baik. 
 
Ada lima  tipe dasar mesin perkakas yang dapat digunakan dalam proses 
pemesinan yaitu mesin bubut, mesin gurdi atau mesin bor, mesin frais, mesin 
skrap, dan mesin gerinda. Empat tipe mesin yang pertama merupakan mesin 
perkakas dasar dan yang terakhir merupakan mesin perkakas lanjut. Operasi 
pemesinan adalah suatu proses formasi beram yang dikerjakan dengan 
penggerakan alat potong terhadap benda kerja pada mesin perkakas. Akan 
tetapi, di samping itu, mekanisme penghilangan sebagian dari benda kerja 
dapat juga dilakukan dengan proses kimia, listrik, atau panas seperti dengan 
ElectroChemical Machining (ECM), Electrical Discharge Machining (EDM), 
dan Laser Beam Machining (LBM). 
 
Kondisi pemotongan mesin pada mesin CNC adalah ditentukan oleh 
kecepatan potong dan ukuran pemotongan yang disebut juga dengan 
kecepatan pemakanan dan kedalaman pemakanan. Kecepatan potong Cs 
disebut sebagai kecepatan relatif antara alat potong  dan bahan benda kerja, 
yang dinyatakan dalam satuan m/min. Pada mesin frais dan mesin gurdi, 
yang berputar adalah alat potongnya, yang sekaligus memberikan kecepatan 
potong. Kecepatan alat potong berputar ini disebut dengan kecepatan 
spindel, yang dapat dihitung berdasarkan kecepatan potong dan diameter 
pisau frais, dengan menggunakan rumus berikut: 
 
S=                          .............................................. (1) 
 1.000 * Cs 
 * d 
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di mana:  S = kecepatan spindel dalam putaran per menit (rpm) 
   Cs = kecepatan potong dalam meter per menit (m/min) 
   d = diameter pisau frais dalam milimeter (mm) 
Pada mesin perkakas CNC, kecepatan spindel dan kecepatan potong ini 
dapat diprogram. Oleh karena itu, kecepatan spindel harus selalu dihitung 
oleh programmer, dan nilai hasil perhitungan dimasukkan dalam program 
pada alamat S. Kedalaman pemotongan diartikan sebagai jarak puncak mata 
alat potong di bawah titik nol permukaan benda kerja yang dinyatakan dalam 
mikrometer. Kedalaman pemotongan didasarkan pada satu dimensi linier, 
sementara lebarpemakanan f didasarkan pada dua dimensi linier.  Lebar 
pemakanan ini ditetapkan sebagai gerakan sisi antara pisau frais dengan 
benda kerja selama operasi pemesinan. Oleh karena itu, biasanya pada 
mesin frais, pemakanan ini dinyatakan dalam mm/put. Akan tetapi, dalam 
CNC, pemakanan ini diprogramkan dengan kecepatan pemakanan F yang 
dinyatakan dalam satuan mm/min. Pada mesin frais, kecepatan pemakanan 
ini adalah merupakan hasil perkalian antara lebar pemakanan dengan 
kecepatan spindel dan dengan jumlah gigi (alur heliks pisau) yang dapat 
dinyatakan dengan rumus: 
F = z * f * S    ................................................ (2) 
di mana: F  = kecepatan pemakanan dalam mm/min 
  z = jumlah gigi/alur heliks pisau frais  
  f = lebar penyayatan dalam mm/putaran 
  S  = kecepatan spindel dalam putaran per menit (ppm) 
Hasil dari pemilihan kecepatan spindel, lebar penyayatan, dan kedalaman 
pemotongan akan menentukan volume bahan terbuang (VBT), yang 
dinyatakan dalam mm3/min. Jadi produktifitas  mesin selama operasi 
pemotongan adalah sama dengan VBT, yang dinyatakan dengan rumus: 
VBT = 1.000 * Cs * f * t * z   .............................. (3) 
di mana : VBT = volume bahan terbuang dalam mm3/min 
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  Cs = kecepatan potong dalam m/min 
  f = lebar pemakanan dalam mm/put. 
  t = kedalaman pemotongan dalam mm 
  z = jumlah alur heliks pisau frais  
Contoh 1: Sebuah benda kerja balok akan diberi alur dengan kedalaman 4 
mm pada mesin frais. Pisau frais yang digunakan adalah End Mill HSS10 
mm yang mempunyai dua alur heliks, dengan kecepatan potong 18 m/min. 
Hitunglah: 
a. Kecepatan spindel 
b Kecepatan pemakanan apabila lebar pemakanan adalah 0.1 mm/min. 
c. VBT (volume bahan terbuang) 
Jawab: 
a. Kecepatan spindel 
 Sesuai dengan rumus (1) maka: 
 
 S =                           S =                       
 
 S = 573 ppm 
b. Kecepatan pemakanan 
 Kecepatan pemakanan dihitung dengan rumus (2), maka: 
 F = 2 * 0.1 *573 
 F= 114 mm/min. 
c. Kecepatan membuang bahan dapat dihitung dengan rumus (3), maka: 
 VBT = 1.000 * 18 * 0.1 * 4 * 2 
 VBT = 14.400 mm3/min.  
 1.000 * 18  18.000  
 31,4  3,14 * 10 
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2. Pertimbangan Pemilihan Mesin Perkakas CNC 
Alasan yang mendorong pengembangan teknologi CNC adalah tuntutan akan 
keakurasian pemesinan benda kerja berbentuk rumit dan keinginan untuk 
meningkatkan produktivitas. Akan tetapi perlu diingat, bahwa kombinasi 
karakteristik kontrol dan mesin perkakas juga menentukan keakurasian dan 
produktivitas sistem CNC. Istilah akurasi sering dipertukarkan salah dengan 
istilah resolusi dan pengulangan. Resolusi dari suatu sistem CNC adalah 
suatu sifat yang ditentukan oleh perencana unit kontrol dan bergantung pada 
posisi sensor umpanbalik. Pada sistem CNC, resolusi dapat dibedakan dalam 
dua kelompok. Pertama adalah resolusi pemprograman, yakni langkah 
inkremen posisi terkecil yang diizinkan dalam program CNC benda kerja yang 
dinyatakan sebagai satuan panjang dasar (SPD) misalnya 0.01 mm pada 
mesin perkakas tertentu. Sementara resolusi kontrol adalah perubahan 
terkecil pada suatu posisi yang dapat dimengerti oleh alat umpan balik. 
Misalnya sebuah encoder optikal memancarkan 1000 volt pulsa per setiap 
putaran dari suatu poros yang dihubungkan langsung dengan transfortir meja 
mesin yang mempunyai tusuk 10 mm, maka encoder ini akan memancarkan 
satu pulsa untuk setiap 0.01 mm gerak linier meja. Harga 0.01 mm ini adalah 
resolusi kontrol dari sistem tersebut, artinya bahwa langkah yang lebih kecil 
dari 0.01 mm tidak dapat lagi dideteksi. Untuk mendapatkan efisiensi sistem 
yang paling baik, maka resolusi pemprograman harus sama dengan resolusi 
kontrol, dan itulah yang dinyatakan sebagai resolusi sistem, atau SPD. 
 
Akurasi akhir dari suatu sistem CNC bergantung pada kemampuan kontrol 
komputer menghitung, resolusi sistem, dan ketidakakurasian mesin 
(sebagaimana diuraikan di bawah). Kemampuan kontrol menghitung  yang 
kurang akurat dapat mengakibatkan kesalahan posisi berkaitan dengan 
pembulatan bilangan di belakang koma oleh komputer, misalnya pada gerak 
interpolasi radius. Jenis kesalahan ini memang hanya mempengaruhi 
keakurasian kontur, dan tidak akan mengakibatkan kesalahan posisi pada 
akhir segmen benda kerja. 
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Ketidakakurasian sistem berkaitan dengan resolusi biasanya masih dapat 
dipertimbangkan  hingga ½ SPD. Alasannya adalah bahwa langkah yang lebih 
kecil dari 1 SPD tidak dapat diukur atau diprogram dan, rata-ratanya dihitung 
untuk ½ SPD. Apabila ketidakakurasian ini dikaitkan dengan kondisi mesin itu 
sendiri, maka akan dihasilkan suatu produk yang buruk sekali. Hubungan 
berikut dapat digunakan untuk menentukan suatu nilai akurasi dari  sistem: 
Akurasi sistem = ½ SPD + akurasi mesin 
Perencana mesin mencoba untuk memastikan bahwa pengaruh akumulasi 
dari semua ketidak akurasian yang berkaitan dengan mesin akan berada di 
bawah ½ SPD, dan dengan demikian, maka akurasi sistem akan sama 
dengan resolusi sistem. Pengulangan adalah suatu istilah statistik yang 
berkaitan dengan akurasi.  Jika eretan suatu mesin diperintahkan untuk 
bergerak dari suatu titik tertentu beberapa kali dengan jarak yang sama, akan 
ditemukan bahwa gerak resultante menunjukkan ketidak samaan langkah. 
Kemampuan mengulang dari suatu sistem adalah penyimpangan posisi dari 
langkah rata-rata.  
 
Produktifitas tinggi dengan akurasi adalah suatu sifat yang kontradiksi. 
Produktifitas tinggi berkaitan dengan kecepatan spindel, kecepatan 
pemakanan dan kedalaman pemakanan, yang akan meningkatkan suhu dan 
gaya potong, yang selanjutnya akan mengakibatkan deformasi panas, 
depleksi, dan getaran mesin yang akan memperburuk nilai akurasi. Oleh 
karena itu, struktur mesin perkakas CNC harus lebih rigid dari struktur mesin 
perkakas konvensional. Salah satu faktor yang penting dalam perencanaan 
mesin perkakas adalah bahan konstruksi mesin. Dulu bahan konstruksi mesin 
perkakas konvensional adalah dari besi tuang, sementara mesin CNC terbuat 
dari baja las. Keuntungan baja las bila dibandingkan dengan besi tuang 
adalah pada kekuatan dan kekakuan yang lebih baik. 
 
3. Metoda Peningkatan Akurasi Mesin 
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Prosedur yang umum digunakan untuk mengendalikan akurasi pada mesin 
konvensional adalah dengan mengukur benda kerja yang sedang dikerjakan 
secara manual, dan menyesuaikannya atau membandingkannya dengan 
ukuran standar yang diperlukan. Apabila suatu kesalahan ditemukan, meja 
mesin atau alat potong disetel secara manual. Sementara pada mesin CNC, 
walaupun suatu alat umpanbalik dipasang pada transfortir dan mengukur 
posisi secara presisi, namun dimensi benda kerja aktual juga tidak diukur 
langsung oleh sistem, karena sistem CNC bukanlah untuk mengontrol posisi 
puncak mata alat potong, dalam hal ini kesalahan dimensi produk bisa terjadi. 
i). Getaran dan Defleksi Alat Potong 
Gaya potong yang bekerja pada benda kerja di mesin perkakas dan 
pemegang pisau frais cenderung membengkokkan alat potong (pisau 
frais), dan akan mengakibatkan kesalahan dimensi atau ukuran benda 
kerja. Untuk memperkecil kesalahan tersebut adalah dengan 
meningkatkan kekauan konstruksi pemasangan alat potong. 
Penomena lain yang dapat mempengaruhi defleksi alat potong adalah 
getaran. Getaran biasanya mulai pada satu putaran awal yang akan 
mengakibatkan terjadinya defleksi yang pada akhirnya pada titik itu akan 
terjadi pembesaran benda kerja (khususnya pada mesin bubut). Setelah 
satu putaran, pisau akan tiba pada bagian benda kerja yang membesar, 
sehingga beban efektif yang diterima alat potong menjadi lebih besar, dan 
akibatnya defleksipun menjadi lebih besar, yang pada akhirnya akan 
menghasilkan produk dengan ukuran yang tidak tepat. Karena proses ini 
berulang, kondisi ini akan mengakibatkan terjadinya getaran. Oleh karena 
itu, dapat dikatakan bahwa getaran terjadi sebagai akibat fungsi dari 
struktur mesin, alat potong, dan bahan benda kerja, serta kondisi 
pemotongan. Penggunaan mesin perkakas dengan kekakuan yang lebih 
besar dapat mengurangi getaran pada kondisi pemotongan yang sama 
dibandingkan dengan mesin perkakas dengan kekakuan yang lebih 
rendah. 
 
ii). Transfortir  
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Ketidakakuratan juga dapat disebabkan oleh hubungan mekanik antara 
transfortir dan alat potong, yang berfungsi dalam sistem open-loop karena 
alat umpanbalik di pasang pada transfortir. Untuk meningkatkan akurasi, 
mekanik hubungan tersebut harus bebas dari pengaruh panas, tanpa 
kelonggaran dan gesekan.  
 
Sumber penggerak masing-masing sumbu gerak dipasang pada 
transfortir. Daya diteruskan ke meja dan rumah alat potong melalui suatu 
mur tangkup yang dipasang pada transfortir, sehingga meja dapat 
diluncurkan sepanjang landasannya. Pada mesin perkakas konvensional, 
digunakan sebuah transfortir biasa dan bidang luncur ekor burung. 
Gesekan yang terjadi pada elemen-elemen ini selama terjadi luncuran 
eretan adalah gesekan luncur umum. 
 
Untuk permukaan-permukaan terlubrikasi, hubungan kurva koefisien 
gesek  dengan kecepatan, lihat Gambar 2.6. Pada Gambar 2.6a yang 
berlabel gesekan kolom, permukaan berada dalam kontak, sementara 
Gambar 2.6.b yang berlabel lubrikasi filim cairan, permukaan diantarai 
oleh filim oli hidrodinamik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada eretan-ertan mesin perkakas sederhana, biasanya gesekan yang 
terjadi setelah mesin diam beberapa detik adalah gesekan kolom. Kondisi 
(
(
a 
b 
 
0,4 
Lubrikasi filim cairan 
Gesekan kolom 
Kecepatan 
Gambar 2. 2  Gambar  6 Diagram hubungan gesekan dengan kecepatan (a) Gesekan luncur 
pada transfortir konvensional. (b) Gesekan gelinding pada transfortir bantalan 
bola. 
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ini mengakibatkan akurasi pengendali sumbu pemakanan sulit tercapai 
karena adanya kebutuhan daya pada awal gerakan. 
Transfortir bantalan bola adalah suatu transfortir yang bergerak pada bola-
bola bantalan. Ulir mur terbuat dari bola-bola yang telah dikeraskan. Mur 
terdiri dari satu seri bola-bola bantalan yang berputar secara beraturan dan 
bergerak dari ujung yang satu ke ujung lainnya dari mur dengan bantuan 
tabung pembalik. Bola-bola hanya menimbulkan kontak fisik antara baut 
(transfortir) dan mur, dan mengubah gesekan luncur yang terdapat pada 
transfortir konvensional dengan suatu gerakan menggelinding. 
Pengubahan kontak gelinding terhadap kontak luncur logam ke logam 
akan memperkecil  gesekan awal dan akan menghilangkan 
kecenderungan selip kejut pada waktu gerakan halus lambat dibutuhkan. 
 
Efisiensi yang tinggi ( 90 %) akan dicapai dengan bantuan alat kontak 
gelinding yang menggunakan metode antibacklash (antikelonggaran). 
Kelonggaran dapat diperkecil dengan memasukkan bola-bola yang lebih 
besar ke dalam mur. Untuk memperkecil kelonggaran hingga nol,  
diperlukan konfigurasi mur ganda dengan menggunakan pegas 
pengantara. Keuntungan lainnya dari transfortir bantalan bola adalah usia 
transfortir yang lebih lama bila dibandingkan dengan transfortir 
konvensional. Bola-bola bantalan juga dapat memperkecil frekuensi 
penyetelan sebagai akibat keausan, karena pada kontak gelinding, 
perubahan dimensi yang terjadi hanya kecil sekali sepanjang usia 
transfortir. 
 
iii). Deformasi Thermal 
Kesalahan dimensi hasil produksi dengan CNC bisa juga disebabkan oleh 
deformasi thermal mesin perkakas. Ada tiga sumber penyebab panas: 
proses pemesinan, motor penggerak meja dan motor spindel, dan 
gesekan pada bidang luncur dan pada transfortir. Distribusi panas yang 
tidak rata pada mesin dapat mengakibatkan deformasi pada pemegang 
alat potong, eretan, meja, dan lain-lain. Perbedaan suhu 1 sepanjang 
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1000 mm dapat mengakibatkan kesalahan 0,01 mm. Meskipun nilai 
tersebut masih dalam toleransi, tetapi pembuat mesin harus 
memperhitungkan pengaruh panas ini, seperti tidak menempatkan motor-
motor bertenaga besar dekat ke landasan mesin, memperlengkapi 
permukaan-permukaan bagian yang dapat menyerap panas, 
menggunakan bantalan-bantalan yang mempunyai nilai gesek rendah, 
dan mengupayakan terjadinya distribusi sumber-sumber panas yang 
simetrik. 
 
Menghilangkan pengaruh panas sama sekali jelas tidak mungkin, yang 
dapat dilakukan hanyalah upaya penurunannya. Suhu yang timbul pada 
proses pemotongan sebagai sumber panas yang utama untuk setiap 
mesin dengan kondisi yang berbeda adalah tidak sama. Oleh karena itu, 
mesin perkakas-mesin perkakas yang memerlukan pemesinan presisi 
harus selalu ditempatkan pada ruangan berpendingin (AC) atau di dalam 
suatu ruangan terpisah. Apabila diperlukan suatu akurasi yang lebih tinggi, 
maka diperlukan peralatan ukur khusus dan peralatan loop umpanbalik 
(feedback loops). 
 
iv). Peningkatan Produktifitas dengan Mesin Perkakas CNC 
Waktu produksi total pada setiap pemesinan benda kerja dikelompokkan 
ke dalam empat jenis waktu: 
1).  Waktu pemotongan sebenarnya 
2).  Waktu gerakan melintas tanpa pemotongan dan gerakan idle. 
3).  Waktu pemasangan dan pelepasan benda kerja 
4).  Waktu penggantian alat potong. 
Waktu pemotongan sebenarnya ditentukan oleh nilai-nilai parameter 
pemotongan, seperti kecepatan potong, kecepatan pemakanan, dan 
kedalaman pemotongan. Dengan CNC, jenis waktu ini hanya dapat 
dipersingkat relatif kecil, karena parameter pemotongan ini dengan 
analisis ekonomis dan gaya pembebanan yang diizinkan pada alat potong. 
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Namun demikian, waktu produksi tersebut masih dapat diperkecil dengan 
tiga komponen lainnya yang disebut di atas. 
Waktu gerakan melintas tanpa beban pemotongan dan gerakanidle (gerak 
langkah tanpa beban pemotongan)dari sumbu mesin di mana tidak terjadi 
proses pemotongan. Pada proses pembubutan, kira-kira setengah dari 
gerak langkah sumbu-sumbu merupakan kategori jenis waktu ini. Pada 
mesin frais, gerak langkah tanpa pemotongan terjadi ketika melintas dari 
titik awal ke benda kerja dan kembali ke permulaan dan akhir operasi. 
Dengan meningkatkan kecepatan lintasan, waktu tanpa beban 
pemotongan ini dapat diperkecil yang berarti menurunkan waktu produksi. 
Kecepatan lintasan yang diizinkan adalah bergantung pada kekakuan 
mesin, penggerak eretan, transfortir, dan tipe eretan. 
 
Waktu pemasangan dan pelepasan benda kerja dapat diturunkan melalui 
penggunaan dua set alat bantu pemegang/penjepit benda kerja yang 
dipasang berseberangan pada meja mesin. Satu set untuk melepas dan 
membawa benda kerja , sementara lainnya memberi dan mengikatkan 
benda kerja yang akan dikerjakan. Dengan hal yang sama, dapat juga 
digunakan dua set meja kerja yang dapat berganti posisi secara otomatis. 
 
Penurunan waktu produksi lainnya dapat juga diperoleh dengan metode 
penggunaan pengganti alat potong otomatis. Alat potong dapat diganti-
ganti pada operasi pemesinan yang membutuhkan lebih dari satu alat 
potong secar otomatis. Untuk operasi pembubutan, penggurdian, dan 
pemboran sederhana, mungkin dibutuhkan enam atau delapan jenis alat 
potong, yang dapat dipasang pada turet mesin. Tetapi karena turet harus 
tetap berada dekat pada spindel mesin selama operasi pemesinan, 
sementara dibutuhkan penggantian alat potong yang cepat, maka turet 
tidak direkomendasikan sebagai pengganti alat potong otomatis 
(Automatic Tool Changer = ATC). 
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ATC adalah suatu alat penyimpan alat potong yang dapat berputar 
mengganti alat potong secara otomatis pada spindel. Otomasisasi ini 
dikendalikan melalui unit pengendali mesin (Machine Control Unit = MCU). 
Jenis penyimpan dan pengganti alat potong ini ada dua tipe, yaitu tipe 
rantai dan tipe korsel. Alat penyimpan dan penggantian alat potong 
(Magazine) dapat menyimpan alat-alat potong yang diperlukan untuk 
melaksanakan semua operasi pemesinan benda kerja. Suatu mekanik 
khusus digunakan untuk memilih alat potong yang benar dan sesuai, lalu 
memasangkannya ke spindel. Alat potong yang berada dalam spindel 
dilepas dan diganti dengan salah satu alat potong yang ada pada 
magazine secara otomatis. 
 
Pada umumnya ATC dari kedua jenis di atas mempunyai suatu lengan 
(Gambar 1.4) untuk melepas/memasang alat potong dari/ke spindel alat 
potong. Pada awal setiap pemesinan, magazine akan secara otomatis 
berputar, lalu alat potong berikutnya dibawa ke posisi pergantian. 
Penggantian alat potong meliputi tahapan berikut: 
1).  Lengan pengganti berputar 90 dan menerima alat potong dari 
spindel dan magazine pada waktu bersamaan. 
2).  Lengan akan mencengkeram alat-alat potong secara otomatis, 
kemudian maju untuk melepaskan alat potong dari soket dan 
spindel. 
3).  Lengan pengganti ini selanjutnya akan berputar 180 pada posisi 
penggantian dengan dua alat potong (masing-masing satu pada 
setiap ujung lengan). 
4).  Lengan mundur kembali ke kolom mesin dan menempatkan alat 
potong terpilih ke spindel dan alat potong yang sudah selesai 
digunakan ke magazine. 
5).  Selanjutnya, lengan berputar kembali 90 ke posisi parkir, 
sementara operasi pemesinan dilanjutkan. 
Dengan prosedur ini, alat potong yang sudah selesai digunakan 
dikembalikan ke lokasi yang baru saja dikosongkan oleh alat potong 
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terpilih terbaru. Berarti proses ini membutuhkan suatu teknik untuk 
mengidentifikasi pemegang alat potong yakni dengan suatu pengkodean 
yang dapat dipahami mekanik pemilih (selector mechanism). Sistem 
pengkodean untuk identifikasi ini didasarkan baik dengan penggunaan 
grup ring pada pemegang alat potong maupun dengan suatu kode yang 
dikaitkan dengan alat potong tertentu. 
 
4. Machining Center 
Konsep mesin senter (machining center) adalah suatu mesin yang 
bergerak mendekati ke benda kerja. Pada aplikasi terdahulu, item-item 
seperti balok siku, balok sudut, dan meja indeks dipasang pada sejumlah 
mesin perkakas sesuai dengan kebutuhan, yang bertujuan untuk 
melaksanakan pemesinan  dengan penanganan minimum, meskipun 
dengan penyetelan yang berbeda. 
Pemasangan yang demikian tentu membutuhkan lantai yang cukup luas. 
Sementara ada banyak industri yang membutuhkan siklus pemesinan 
yang lama dan rumit untuk benda keja-benda kerja yang besar dan berat, 
maka diperlukanlah mesin senter. 
Pada tahun-tahun terakhir ini, istilah mesin senter semakin dikenal orang 
sebagai mesin tunggal yang dilengkapi dengan ATC, meja putar untuk 
memudahkan pemesinan radius, dan satu atau dua meja kerja terpadu. 
Biasanya, mesin semacam ini dibuat untuk melaksanakan operasi 
pemesinan pada empat sampai lima permukaan. Mesin senter ini ada yang 
vertikal dan ada juga yang horisontal yang diperlengkapi dengan ATC, 
yang dapat menggunakan 50 atau lebih alat potong.  
Pengembangan mesin senter dibuat karena adanya dorongan akan 
kebutuhan akurasi tinggi pemesinan suatu benda kerja yang besar dan 
rumit. Mesin senter direncanakan dengan keistimewaan sebagai berikut: 
1). Memperkecil waktu yang tidak produktif melalui penerapan  
penggantian alat potong dan gerak lintasan yang lebih cepat. 
2). Meningkatkan akurasi melalui penggunaan bed dan kolom mesin yang 
terbuat dari baja konstruksi las. 
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3). Mengizinkan kecepatan pemakanan dan kedalaman pemotongan 
yang lebih besar. 
4). Menggunakan memori ganda untuk penyimpanan banyak program 
CNC. 
Pada umumnya mesin senter terdahulu adalah tegak, karena banyak 
orang yang telah terlatih pada mesin konvensional dengan konfigurasi 
tegak. Di samping itu, juga karena mesin tegak lebih murah dan lebih 
fleksibel. Oleh karena itu, kecenderungan yang ada di bengkel-bengkel 
besar ialah memulai dari mesin vertical baru kemudian meningkat ke 
mesin senter datar/horisontal. Salah satu pengembangan terbaru dari 
mesin senter adalah perencanaan di mana kolomnya dapat melintas. 
Contoh 2: Diperlukan delapan alat potong untuk pemesinan benda kerja 
dua dimensi. Waktu pemesinan total sebenarnya adalah 150 det. 
Bandingkanlah waktu produksi mesin gurdi dua sumbu, yang 
diperlengkapi dengan turet delapan terminal kerja, di mana waktu 
perggantian adalah 2 detik, dengan mesin senter tegak di mana diperlukan 
5 detik untuk mengganti alat potong. 
Penyelesaian: 
Waktu penggantian alat potong total pada mesin gurdi adalah 16 detik, dan 
pada mesin senter adalah 40 detik. Oleh karena itu, ratio antara waktu 
produksi adalah: 
 
                                         = 1.15 
Produksi pada turet mesin gurdi adalah 15% lebih tinggi dari pada mesin 
senter. 
Mesin yang sama dengan mesin senter adalah bubut senter. Pada 
umumnya bubut senter adalah lebih akurat, bertenaga, fleksibel dari pada 
mesin bubut turet NC konvensional dan dapat melakukan operasi yang 
lebih luas. Alat-alat potong ditempatkan di sebelah atas benda kerja, 
sehingga beram-beram langsung jatuh ke bawah. Pada mesin jenis ini juga 
dapat dilengkapi dengan pembuang beram yang bertujuan untuk 
 150 + 40 
 150 + 16 
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menurunkan waktu yang tidak produktif. Baik mesin senter maupun bubut 
senter dapat mengerjakan benda kerja besar yang mempunyai kontur 
rumit dengan akurasi yang tinggi. 
5. Fungsi MCU 
Keistimewaan yang terdapat pada panel kontrol adalah adanya interfis 
langsung antara operator mesin dengan sistem CNC. Sakelar-sakelar 
yang umumnya tersedia pada panel pengendali adalah seperti diuraikan 
berikut ini: 
i). Mode pilihan (Selection mode) 
Beberapa mode operasi yang biasa tersedia pada sistem CNC adalah 
Mode AUTO, mode MANUAL, mode JOGGING, dan mode BLOCK BY 
BLOCK. 
Mode Auto. Mode ini berfungsi untuk operasi pemesinan otomatis, 
yang disebut dengan eksekusi program benda kerja secara 
bersinambungan 
Mode pemasukan data manual. Mode ini berfungsi untuk memasukkan 
program CNC ke dalam kontrol oleh operator dan menginstruksikan 
mesin untuk mengikuti siklus pemesinan tanpa menggunakan pita 
berlubang. Tombol-tombol huruf dan angka digunakan untuk 
menetapkan jenis-jenis informasi seperti fungsi G dan M, kecepatan 
spindel, kecepatan atau lebar pemakanan, koordinat dimensi, dan 
memasukkan informasi ke dalam kontrol blok per blok. Sementara 
tombol Cycle Start digunakan untuk mengeksekusi setiap blok 
informasi. 
Tombol Jogging. Tombol ini digunakan ketika menyetel posisi alat 
potong terhadap benda kerja. Jadi tombol ini adalah mengaktifkan 
motor penggerak untuk mengontrol lintasan eretan/meja baik arah 
maupun kecepatan dan jarak lintasan yang dilakukan secara manual. 
Dengan menekan tombol ini, eretan akan bergerak pada arah relatif. 
Tombol Jogging Khusus (Discrete Jogging Switches). Tombol ini 
berfungsi mengaktifkan penggerak eretan, biasanya sekali sentuh 
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akan bergerak sejauh 0,1; 0,01; 0,001; atau 0.0001 mm. Sumbu yang 
bergerak sesuai dengan alamat yang tertera pada tombol. 
Mode Block by Block. Mode block by block aktif, akan memungkinkan 
kontrol membaca dan mengeksekusi satu blok informasi. Sementara 
untuk membaca dan mengeksekusi informasi blok berikutnya, adalah 
dengan menekan tombol Cycle Start, demikian seterusnya, hingga 
program komplit terbaca dan tereksekusi. 
ii). Kompensasi dan Pengubahan Kecepatan Aktif 
Perbaikan kompensasi dan kecepatan pemakanan juga dapat 
dilakukan di mesin. 
Kompensasi radius pisau dan offset nol alat potong. Fasilitas ini 
biasanya satu seri tombol untuk masing-masing sumbu gerak. Untuk 
mengoffset lintasan alat potong sebenarnya dari lintasan alat potong 
terprogram, maka jumlah offset dapat ditepatkan melalui tombol, 
sehingga program tidak perlu dimodifikasi.  
Pada umumnya keistimewaan ini sangat bermanfaat pada pemfraisan 
di mana alat-alat potong yang menerima pengasahan (penajaman) 
ulang, atau pisau yang diameternya berbeda dari ukuran terprogram, 
dapat digunakan tanpa mengubah program CNC. Dengan program 
yang sama, pemotongan kasar dan halus dapat dilakukan dengan 
tepat tanpa mengubah program CNC. 
Offsettitik nol alat potong sering ditambahkan ke dalam kontrol mesin 
bubut untuk mengkompensasi keausan puncak mata alat potong dan 
untuk mengizinkan pemesinan diameter yang berbeda, seperti untuk 
komponen-komponen berpasangan. 
Kompensasi panjang alat potong. Kompensasi ini hampir sama 
dengan offsettitik nol alat potong, tetapi penerapannya pada sumbu 
spindel. Keistimewaan ini sesuai dalam penerapan penggurdian, di 
mana panjang mata bor (gurdi) dapat dikompensasikan. 
Pengubahan kecepatan pemakanan terprogram. Perlakuan ini sering 
bermanfaat dalam mengendalikan secara manual kecepatan 
pemakanan terprogram, khususnya dalam hal di mana kondisi 
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pemotongan yang tidak sesuai ditemukan. Besi sepuh keras, mata 
pisau pemotong yang tumpul, bahan keras, dan kecepatan pemakanan 
terprogram yang tidak sesuai dapat dengan sederhana diatasi dengan 
menyetel kecepatan pemakanan melalui knob pengatur prosentase 
kecepatan pemakanan dari kecepatan pemakanan terprogram. Ada 0 
s.d. 140 %, 10 s.d. 120 %, dan ada juga 0 s.d 100 %. 
iii). Tampilan  
Pembacaan nomor urut. Setiap blok informasi mempunyai nomor urut 
(misalnya N0010, yang berarti blok pertama, N0100 merupakan blok 
ke sepuluh). Nomor blok berurut ini sangat membantu sekali, di mana 
operator dapat melihat blok yang sedang bekerja, dan dengan ini pula 
operator akan mengetahui blok program di mana terjadi kesalahan. 
Pembacaan posisi sekarang. Tampilan ini akan memberikan 
kesempatan kepada operator untuk mengetahui posisi satu atau 
semua sumbu sekarang. 
iv). Pengendali CNC 
Sistem CNC juga mempunyai keistimewaan lainnya, yang berkaitan 
dengan komputer dari pengendali CNC (CNC controller). Termasuk 
dalam hal ini seperti papan tombol yang berfungsi untuk mengedit 
program CNC dan sebuah monitor Cathode-ray Tube (CRT). 
 
L. Rangkuman  
Pada Bahan KB 3 ini, Anda telah mempelajari sifat-sifat khusus mesin perkakas 
CNC, faktor-faktor yang mempengaruhi pemesinan, peningkatan akurasi mesin, 
jenis pengendali CNC, dan waktu produksi total. 
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M. Tes Formatif  
1. Sebuah alur akan dibuat pada sebuah benda kerja balok berukuran 50 * 50 
* 15 mm. Panjang alur yang akan difrais adalah 45 mm secara horizontal 
pada tengah-tengah benda kerja. Tentukan putaran spindel mesin frais, 
apabila diketahui kecepatan potong bahan 35 m/min dengan alat potong 
HSS  10   
2. Suatu pemotongan lurus akan dilakukan pada mesin frais yang 
menggunakan pisau frais yang mempunyai 4 alur helik, dengan lebar 
penyayatan f = 0.05 mm/alur. Jika spindel berputar pada kecepatan spindel 
S = 1000 rpm, berapakah kecepatan pemakanan aksial yang terjadi?. 
3. Sebutkan faktor faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan potong! 
4. Jelaskan keuntungan transfortir bantalan bola dibandingkan dengan jenis 
lainnya! 
5. Apakah yang dimaksud dengan waktu produksi total ?, Jelaskan! 
6. Jelaskan faktor-faktor yang mengakibatkan deformasi panas! 
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N. Kunci Jawaban 
1. 114.65 rpm 
2. 200 mm/min. 
3. a. Kecepatan pemakanan 
 b. Kedalaman pemotongan 
 c. Konstruksi mesin 
4. Memperkecil  gesekan awal lebih rendah dan akan menghilangkan 
kecenderungan selip kejut pada waktu gerakan halus lambat 
dibutuhkan.Efisiensi yang tinggi ( 90 %). Usia transfortir yang lebih lama 
bila dibandingkan dengan transfortir konvensional. Frekuensi penyetelan 
sebagai akibat keausan lkebih rendah.  
5. a. Waktu pemotongan sebenarnya 
b.  Waktu gerakan melintas tanpa pemotongan dan gerakan idle. 
c.  Waktu pemasangan dan pelepasan benda kerja 
d.  Waktu penggantian alat potong. 
6. Proses pemesinan, motor penggerak meja, motor spindel, dan gesekan 
pada bidang luncur dan pada transfortir. 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Apa saja factor yang Anda ketahuiyang mempengaruhi proses pemesinan? 
Sebutkan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Apa yang Anda ketahui tentang keistimewaan mesin perkakas CNC ?Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Apa yang Anda ketahui tentang resolusi dan pengulangan produksii ini? 
 ............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
4. Apa yang akan Andaketahui tentang factor-faktor yang mempengaruhi proses 
pemesinan? Sebutkan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
5. Apa yang Anda ketahui tentang peningkatan akurasi mesin? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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6. Apa yang Anda ketahui tentang waktu produksi total? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 01 
1. Mengapa metode peningkatan akurasi mesin perlu dipahami? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 
2. Menurut Saudara,apakah yang mempengaruhi produktifitas mesin CNC? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 
3. Apa yang harus Saudara lakukan selaku guru kejuruan apabila melihat waktu 
produksi pemesinan (total) sangat besar? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 02 
1. Apa yang Saudara ketahui tentang ATC? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Mengapa Mesin Perkakas CNC harus harus dilengkapi dengan ATC? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut pendapat Saudara, mengapa knop pengatur prosentase kecepatan 
pemakanan dilengkapi padas mesin CNC?  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 : Bagian-Bagian Utama Kontrol Cnc 
Mesin Bubut Emcotronic 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan3 ini, peserta diklat dapat menjelaskan, 
antara lain; 
1. Menemu tunjukkan bagian-bagian utama Mesin Bubut CNC, 
2. Menemu tunjukkan bagian-bagian kontrol Mesin Bubut CNC, 
3. Mengetahui fungsi bagian-bagian utama kontrol dan mesin bubut CNC. 
 4.  Mengetahui fungsi titik referensi mesin. 
 5.  Mengetahui titik nol mesin. 
6.  Mengetahui titik nol (titik referensi) alat potong. 
 7.  Mengetahui titik nol benda kerja. 
 8.  Mengetahui fungsi titik-titik nol dan titik referensi Mesin. 
 9.  Mengetahui cara memutarkan revolver/piringan penempatan alat potong. 
10.  Memeriksa kecepatan lintasan meja (Kecepatan pemakanan). 
11.  Memeriksa kecepatan spindel (RPM). 
12.  Menguji pompa pelumas. 
13.  Memasang dan melepaskan arbor penjepit alat potong ke dan dari 
piringan alat potong. 
  
O. Uraian Materi 
Mesin bubut CNC terdiri dari dua bagian utama, yakni: 
a).  Mesin bubut itu sendiri, di mana bagian-bagiannya sama seperti bagian-
bagian mesin bubut konvensional; 
b).  Kontrol CNC, yakni bagian yang mengendalikan operasi pemesinan dari 
mesin bubut yang disebut pada butir 1. 
 
1. Bagian Kontrol TM02 (Mesin Bubut CNC) 
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Gambar  7 Kontrol Mesin Bubut CNC EMCOTRONIC 
 
3.1 Fungsi dan bagian-bagian kontrol: (lihat Gambar 7) 
1.  Baris simbol; Tayangan  tombol  aktif. 
2.  Baris layar penayangan fungsi tombol lunak aktif. 
3.  Tombol lunak. 
4.  Tombol pengatur prosentase turun-naik kecepatan putaran spindel. 
5.  Man jog dan tombol penggerakan eretan yang berfungsi untuk: 
a.  menggerakkan eretan secara manual. 
b.  pengubahan nilai inkremental dari nilai penggeseran  titik nol (PSO) 
dan offset alat potong (TO) dalam menu edit.    
6.  Tombol untuk menghidupkan dan mematikan putaran spindel dalam 
mode manual. 
7.  Tombol penggagalan "reset" ; Tombol ini berfungsi untuk 
menggagalkan:  
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a.  operasi pemesinan; 
b.  penghapusan alaram; 
c.  penghapusan program dari monitor. 
8.  Tombol darurat "emergency" ; Tombol ini berfungsi untuk 
menggagalkan operasi pemesinan dalam keadaan darurat. 
9.  Tombol CYCLE START, tombol ini berfungsi untuk mengaktifkan: 
a.  Operasi pemesinan secara CNC baik untuk operasi tunggal, 
dryrun, maupun operasi pemesinan yang sebenarnya dalam menu 
otomatis. 
b.  Titik referensi mesin pada operasi manual. 
c.  Operasi uji data alat potong dan pso dalam menu eksekusi. 
10.  Tombol tahan sementara (Feed Hold); Tombol ini berfungsi 
untuk menyela operasi pemesinan apabila akan: 
a. mengubah data geometri.  
b. mengganti mata alat potong. 
c. Memeriksa ukuran benda kerja 
Untuk mengaktifkan kembali operasi pemesinan, tombol ini harus 
ditekan kembali (berlaku dalam mode otomatis dan eksekusi). 
11.  Kenop  pengatur  kecepatan  pemakanan terprogram  dalam  
prosentase (0 % sampai dengan 120 %). 
12.  Tombol penggantian alat  potong;  Apabila tombol  ini  ditekan  
bersama-sama dengan tombol man jog, rumah piringan alat potong 
(magazine) akan berputar satu posisi dalam mode manual. 
13.  Tombol  motor  bantu  (aux on dan aux off);  Tombol  ini  
berfungsi  untuk menghidupkan dan mematikan motor, seperti motor 
utama, motor penggerak eretan, pompa cairan pendingin, dan pompa 
oli. 
14.  Tombol pelumas; Tombol ini berfungsi mengaktifkan motor 
pompa oli apabila dikehendaki untuk aktif kembali. 
15.  Tombol lintasan tunggal; Apabila tombol ini diaktifkan,  program 
akan dilaksanakan sekali saja. 
16.  Papan tombol fungsi; Tombol-tombol pada papan ini berfungsi: 
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a.  memasukkan program per alamat Enter. 
b.  memasukkan program per blok Store next. 
c.  memundurkan program per blok Previous. 
d.  menghapus data per masukan Clear entry. 
e.  menghapus data per alamat Clear word. 
f.  mengahpus program keseluruhan Clear Program. 
g.  mengahpus program per blok Clear block. 
h.  mengaktifkan fungsi bagian atas tombol Shift + tombol yang 
diinginkan. 
17.  Papan tombol alamat; Tombol-tombol pada papan tombol 
alamat ini berfungsi untuk memasukkan data program  
18.  Disket  atau  kaset port;  Perangkat ini berfungsi untuk 
menyimpan data program, offset alat- potong, data PSO, dan data 
MSD. 
19.  Papan tombol mode; Papan tombol mode ini terdiri dari tombol-
tombol: 
a.  Otomatis; Tombol imi berfungsi untuk melaksanakan pemesinan 
dengan program CNC. 
b.  Edit; Tombol ini berfungsi: 
1). Memasukkan program secara manual ke RAM Kontrol Mesin. 
2). Mengedit program pada RAM Kontrol Mesin. 
3). Memasukkan data PSO secara manual ke dalam daftar PSO 
Kontrol Mesin. 
4). Memasukkan data TO secara manual ke dalam daftar PSO 
Kontrol Mesin. 
5). Mengaktifkan Port Kaset atau RS 232. 
c.  Eksekusi; Tombol ini berfungsi untuk menguji data PSO, TO, atau 
ketepatan pemposisian alat potong. 
d.  Manual; Tombol ini berfungsi untuk mengoperasikan mesin CNC 
seara manual, seperti untuk melaksanakan pemotongan dalam 
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rangka menguji ketepatan penempatan alat potong, Penetapan 
data PSO, dan data TO. 
e. Papan tombol alamat 
 
EDIT
EXC.
AUTOM.
EDIT
Alamat N: untuk nomor
blok
Alamat R:
Alamat mode MON
untuk parameter R.
R
N
EDIT
EXC.
AUTOM.
EDIT
Alamat O: /O
1. Untuk nomor program
2. Kapasitas memori
untuk penyimpanan
/ - SKIP:
Penandaan blok lompat-
an, mis.:
N100/G01
EDIT
EXC.
EDITAlamat G: Fungsi G Alamat F: Pemakanan
F
G
EXC.
MANAUTOM.
EDIT
EXC.
EDIT
Alamat D:DPSO
PSO: Pergeseran posisi
offset. Masuk ke daftar
PSO
1. Parameter dalam pro-
gram siklus.
2. Parameter untuk 
MON.
EDIT
EXC.
EDIT
Alamat M: Fungsi M
Alamat S: Fungsi  Kece-SM
EXC.
MAN.
                 patan Spindel
                 Utama
EDIT
AUTOM.
EDIT
Alamat P: Parameter 
pada funsi siklus
Alamat L:LP
AUTOM.
1. Lompatan untuk G25/-
G27 (EDIT);
2. Parameter pada mode
MON;
3. Memanggil alamat un-
tuk program tersimpan.
OTOMATIS
EDIT
EXC.
EDIT
Alamat X, Y, dan Z: Alamat T:
Alamat alat potong.
X Y Z
REFR. EXC.
T
Alamat Data lintasan 
absolut.
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EDIT
EXC.
EDIT
Data alat potong:
Memasuki daftar data
alat potong (EDIT).
ToI J K
Alamat I, J, dan K:
Parameter pusat ling-
karan
MAN. Pengambilan langsung 
data alat potong (MAN)
EDIT
EXC.
Alamat U, V, dan W:U V W
Alamat Data lintasan 
inkremental.
EDIT
EXC.
AUTOM.
EDIT
Alamat N: untuk nomor
blok
Alamat R:
Alamat mode MON
untuk parameter R.
R
N
 
3.2 Pra Pengoperasian Mesin Bubut CNC 
i).  Pengaktifan mesin (Pra-operasi)   
Informasi yang akan dibahas dalam topik pengaktifan Mesin Bubut CNC 
ini adalah meliputi pengetahuan dasar sebelum mengoperasikan mesin, 
baik secara manual maupun otomatis, antara lain ialah: 
a.  Menghidupkan  mesin. 
b.  Pengaktifan motor bantu mesin. 
c.  Pengaktifan referensi mesin. 
d.  Pengujian pompa pelumas. 
e.  Pemutaran piringan alat potong. 
f.  Pemasangan dan pelepasan arbor pengikat alat potong ke dan dari 
piringan. 
g.  Pemahaman tentang: 
1).  referensi mesin. 
2).  titik referensi (titik nol) alat potong. 
3).  titik nol benda kerja. 
h.  Konsep dasar sistem koordinat mesin bubut melalui penggerakanan 
sumbu-sumbu X dan sumbu Z. 
 
ii). Prosedur mengaktifkan mesin  sebagian dari Pemeliharaan 
1).  Hidupkan stabilisator yang terhubung ke kontrol mesin. 
Alamat P: Parameter 
pada fungsi siklus 
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2).  Hidupkan mesin melalui sakelar utama. 
3).  Hilangkan alaram yang tertayang pada monitor dengan menekan 
tombol CE (Clear Entry). 
4).  Buka pintu, kemudian tutup untuk mengaktifkan sakelar pembatas 
pintu mesin. 
5).  Aktifkan motor bantu melalui penekanan tombol AUX ON. 
6).  Aktifkan referensi mesin . Bergantung kepada mesin, pengaktifan 
referensi mesin dapat dilakukan dengan dua kemungkinan, yakni: 
a.  Langsung menekan tombol CYCLE START, dan atau 
b.  Pertama mengaktifkan tombol lunak referensi, lalu menekan 
tombol CYCLE START. 
7).  Putar piringan alat potong dengan menekan tombol pemutar piringan.            
8).  Gerakkan meja dan atau spindel mesin dengan menekan tombol relatif 
(X dan Z), baik arah negatif, maupun arah positif. 
Catatan: 
i) Pada mode manual, masukkan harga kecepatan lintasan meja/ 
spindel yang  dikehendaki dengan prosedur berikut: 
 Tekan Tombol F;  
 Masukkan harga kecepatan lintasan, misalnya: 100 untuk 
100mm/menit dan tetapkan dengan ENTER, kemudian tekan 
tombol pelintas meja spindel pada arah sumbu relatif; 
ii).  Perhatikan dan catat selalu perubahan data pada alamat sumbu 
relatif, sehingga anda akan mengetahui  sumbu relatif untuk arah 
negatif dan arah positif. 
9).  Periksa kecepatan spindel utama dengan menekan tombol spindel ON, 
kemudian matikan dengan menekan spindel OFF. 
Catatan: Pada mode manual, masukkan harga kecepatan spindel 
utama yang  dikehendaki dengan prosedur berikut: 
 Tekan tombol S;  
 Masukkan harga kecepatan spindel, misalnya: 500 untuk 500 RPM. 
dan tetapkan dengan ENTER, kemudian tekan tombol SPINDEL 
ON. 
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10). Memeriksa dan menguji pompa pelumas. 
11). Memasang/melepaskan arbor pemegang alat potong pada/dari piringan 
revolver. 
 
iii). Datum Mesin (M)  
Datum mesin atau titik nol mesin adalah titik awal 
sistem koordinat. Pada mesin bubut, datum ini 
ditempatkan pada ujung sebelah kanan sumbu 
spindel tetap. Letak datum mesin ini ditetapkan oleh 
pembuat dan telah diprogramkan di dalam memori 
komputer. Datum ini mempunyai koordinat X = 0 
dan Z = 0, oleh karena itu tidak dapat diubah oleh 
para pemakai. Datum mesin atau titik nol mesin 
adalah titik awal sistem kordinat mesin.   
Titik awal koordinat mesin ini dapat digeser dengan kode  G54, G55, G57, 
G58,  dan G59. Titik nol mesin CNC EMCOTRONIC ditempatkan pada 
sumbu ujung spindel (kepala tetap) mesin. 
 
iv). Titik Referensi mesin (R)  
Titik referensi mesin ini berfungsi untuk melayani kalibrasi sistem 
pengukuran. Posisi titik R ini juga ditentukan oleh fabrik dengan 
menggunakan sistem kam (nok). Ukuran XMR dan ZMR ditetapkan di dalam 
memori komputer dan tidak dapat diubah pemakai mesin.    
Gambar 2. 3 
Letak Datum  
Gambar  8 
Letak Datum 
Mesin 
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Prosedur kalibrasi: 
a). Eretan digerakkan hingga kam 
menunjukkan: “Eretan berada 
pada tititk referensi R”. Nilai 
jarak ukuran menunjukkan 
nilai X dan Z terukur. 
b). Komputer membanding-kan 
XMR dengan X dan ZMR dengan 
Z 
 XMR  
 ZMR 
         X 
          Z  
 
c). Jika nilai terdapat penyim-
pangan,X dan Z di dalam 
sistem pengukur-an akan 
diperbaiki. 
Pentapan referensi mesin dimaksudkan untuk sinkronisasi sistem 
pengukuran. Setiap akan menggunakan mesin, referensi ini  harus  terlebih 
dahulu diaktifkan hingga mencapai posisinya. Posisi referensi ini berbeda 
pada setiap mesin, dan yang ditetapkan oleh pihak pembuat.  
Referensi ini ditempatkan diluar daerah kerja. Meskipun demikian, 
referensi dapat dicapai  walaupun benda  kerja  dan  alat   potong 
terpasang.  
Untuk mengaktifkan referensi mesin,  perhatikan  perintah  yang diminta 
dari  masing-masing mesin. Karena dalam hal ini, pengaktifan referensi 
ada kemungkinan dengan : 
Z
X
Nilai tersimpan tetap 
Nilai terukur 
Z
X
Gambar  9 Titik referensi 
Gambar  10 Jarak referensi 
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1).  Langsung menekan tombol CYCLE START pada mode manual atau 
2).  Menekan tombol lunak  Referensi  terlebih dahulu,  kemudian tombol 
CYCLE START. 
 
v). Titik nol alat potong (N)  
Titik nol alat potong (N) 
adalah  patokan  peng-
ukuran  panjang  alat 
potong yang digunakan.  
Posisi titik N ini ditem-
patkan  pada ujung luar 
sumbu lubang pengunci 
pemegang alat potong 
pada magazine. 
vi). Titik nol benda kerja (W)  
Titik nol benda kerja adalah titik awal  geometri benda kerja  yang  
ditetapkan oleh pemprogram. Titik nol benda kerja ini diaktifkan melalui 
program dengan kode-kode G54, G55, G57, G58, dan G59, lihat Gambar 
di atas.  
Magazine / 
Revolver 
N 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
5
8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi). Titik nol benda kerja (W)  
Titik nol benda kerja adalah titik awal  geometri benda kerja  yang  
ditetapkan oleh pemprogram. Titik nol benda kerja ini diaktifkan melalui 
program dengan kode-kode G54, G55, G57, G58, dan G59, lihat Gambar 
12 di bawah.  
W2 
W 
W
atau 
G53 
G53 
G56 
Gambar  11 Posisi Titik nol alat-potong 
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atau 
 
 
 
3.3 Offset Penggeseran Posisi pada Mesin Bubut 
Sistem koordinat dapat digeser (dialihkan) dari titik nol mesin ke suatu titik 
lain yang dikehendaki oleh pemprogram yang disebut  dengan Offset  
Penggeseran Posisi Position Shift Offset (PSO), lihat Gambar 2.13. Data 
penggeseran disimpan didalam daftar PSO dengan lima   kemungkinan,  
W2 
W 
W
atau 
G53 
G53 
G56 
W2 
M 
W 
M 
M 
W 
W1 
atau 
atau 
G54 
G54 G55 
G57 
Gambar  12  
Gambar  13 Pembatalan titik nol benda kerja 
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yakni  dengan G54, G55, G57,G58,  dan G59.   Kelima  fungsi G 
pengalamatan data PSO ini dibagi dalam  dua kelompok utama  lihat 
struktur pengelompokan kode-kode G,  di mana masing-masing  kelompok   
dapat dibatalkan dengan G53 dan G56, lihat Gambar 13. 
  Tabel 1 Daftar kelompok kode G untuk offset penggeseran posisi: 
KELOMPOK KODE G FUNGSI 
 53 Membatalkan G54 dan G55 
3 54 
55 
Mengaktifkan penggeseran posisi 1 
Mengaktifkan penggeseran posisi 2 
 56 Membatalkan G57, G58, dan G59 
5 57 
58 
59 
Mengaktifkan penggeseran posisi 3 
Mengaktifkan penggeseran posisi 4 
Mengaktifkan penggeseran posisi 5 
Penggeseran sistem koordinat  dari titik nol mesin  (M) ke titik nol pertama 
dari benda kerja (W1)   atau dari  W1   ke titik  nol keduan dari benda kerja 
dengan: (lihat Gambar 3.4) 
 Kelompok 1 : M  W1  : 1. pengaktifan penggeseran posisi 1 
dengan G54  
W1  W2: 2. pengaktifan penggeseran posisi 2 dengan G55  
W1  M  : pendisaktifan atau pembatalan  penggeseran posisi 1 
dengan G53  
W2  M  : pendisaktifan atau pembatalan  penggeseran posisi 1 
dengan G53 
 
POSITION SHIFT OFFSET
====================
G54     X                   Z  1.      ....,...              ....,...
G55   2.      ....,...              ....,...
G57   3.      ....,...              ....,...
G58   4.      ....,...              ....,...
G59   5.      ....,...              ....,...
 
Gambar  14 Bagan Daftar PSO tanpa data 
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Catatan : Khusus untuk G 59 akan dijelaskan kemudian pada topik 
pemprograman. Data PSO yang terdapat dalam daftar PSO sesuai 
dengan Gambar 15, dapat dilihat pada illustrasi berikut: 
POSITION SHIFT OFFSET
====================
G54    X                   Z  1.      ....,...            23.000
G55   2.      ....,...            75.000
G57   3.      ....,...              ....,...
G58   4.      ....,...              ....,...
G59   5.      ....,...              ....,...
 
Gambar  15 Bagan Daftar PSO dengan data 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23 mm adalah jarak atau panjang yang dapat diukur dari titik nol mesin 
(M) ke ujung sumbu permukaan rahang cekam yang selanjutnya 
ditetapkan sebagai titik nol benda kerja I (W1). 
Penggeseran posisi dengan G55 
75 mm adalah Jarak  atau panjang yang dapat diukur dari titik nol mesin 
(M) ke ujung sumbu permukaan benda kerja yang selanjutnya ditetapkan 
sebagai titik nol benda kerja II (W2). 
Contoh Pemanggilan data PSO: 
Mengaktifkan PSO melalui program: 
N0000 G54 atau G55 atau G57, atau G58 
N.... 
M W2 W1 
G54 
G55 
23 
75 
Gambar  16 Penggeseran posisi dengan G54 
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Mendisaktifkan PSO melalui Program 
N.... G53 atau G56 
N.... 
 
3.4 Offset alat potong pada mesin bubut 
Data panjang alat  potong  dapat  diukur dan  disimpan  langsung ke dalam 
daftar TO secara akurat dan dengan metode yang  tepat. Data panjang 
alat-potong yang akan  digunakan,  diperoleh  melalui  pengukuran  
panjang alat-potong yang diukur dari  ujung  alat  potong  yang  
bersangkutan  terhadap titik referensi  alat potong (N), baik arah sumbu X 
maupun arah sumbu Z  pengukuran jarak dari titik nol  mesin  ke titik 
referensi  alat  potong  dapat  dilakukan dengan menggunakan dial  
indikator atau dengan  menyentuhkan puncak mata alat-potong ke 
permukaan benda kerja.  Data  jarak ini dicatat dan dimasukkan ke daftar 
TO pada mode  edit. 
Selanjutnya, panjang data alat potong yang akan digunakan, disetel 
(diukur) berdasarkan data  titik referensi alat potong. Oleh karena data 
panjang alat potong dapat disimpan, sehingga ukuran-ukuran (dimensi) 
hasil pengerjaan/pemesinan dapat dibuat dengan presisi.  
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Pada titik N berlaku sistem 
koordinat, sehing-ga panjang 
alat potong yang menonjol ke 
luar dari titik referensi alat 
potong dapat diukur dari titik N 
tersebut, baik arah  X 
maupun arah  Z. Selanjutnya 
hasil peng-ukuran ini 
dimasukkan ke dalam daftar 
TO. 
 
Di samping data X dan Z tersebut, radius puncak mata alat potong (R) dan 
panjang sisi potong pahat (L) juga perlu dimasukkan ke dalam daftar TO, 
perhatikan Gambar 18. 
Pemanggilan alamat T: Setiap alamat T yang baru harus dipanggil dengan 
blok G00, bila tidak akan alaram. Perhatikan contoh berikut: 
N0090 M00 
N0100 G00 X ....,... Z ....,... T0202 
Pada alamat T terdapat empat digit angka. Dua digit yang pertama adalah 
nomor posisi alat potong pada magazine, dan dua digit yang terakhir 
adalah nomor data koreksi alat potong dalam daftar TO. Untuk alamat T .. 
Magazine/ 
Revolver 
N 
-
-
- +
-
+
N 
MODE: EDIT TOOL DATA 
0          X              Z               R               
L 
1 
2 
3 
4 
Gambar  17 Posisi titik nol alat potong terhadap puncak mata alat potong 
Gambar  18 Layar daftar TO 
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00, berarti dua digit pertama merupakan posisi sembarang magazine, 
sementara 00 yakni dua digit yang terakhir merupakan data titik referensi 
alat potong N. 
 
P. Rangkuman 
Pada KB 4 ini, Anda telah mempelajari Bagian-bagian mesin bubut CNC, bagian-
bagian kontrol mesin bubut CNC, mempelajari titik referensi dan fungsinya, 
mengidentifikasi titik nol mesin, titik nol alat potong, dan titik nol benda kerja, 
fungsi dan cara kerja revolver alat potong, serta memasang dan melepaskan arbor 
pisau frais dari piringan alat potong (tool magazine. 
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Q. Tugas 
A. Lengkapilah nama bagian gambar berikut! 
 
F %
3
4
6
8
10
12
1
2
5
7
9
11
14
14
D. Panjaitanc
 
 1. ............................................................     8. 
....................................................... 
 2. ............................................................     9. 
....................................................... 
 3. ............................................................   10. 
....................................................... 
 4. ............................................................   11. 
....................................................... 
 5. ............................................................   12. 
....................................................... 
 6. ............................................................   13. 
....................................................... 
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 7. ............................................................   14. 
.......................................................   
 
R. Tes Formatif 
1. Sebutkan fungsi datum mesin! 
2. Jelaskan fungsi PSO pada mesin perkakas! 
3. Menurut pengertian Anda, apakah mesin perkakas dapat bekerja tanpa 
mengaktifkan PSO? Jelaskan!  
4. Jelaskan fungsi TO pada mesin bubut! 
5. Mengapa data TO perlu disimpan? 
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S. Kunci Jawaban 
1. Sebagai titik awal sistem koordinat mesin 
2. Untuk menggeser posisi offset. 
3. Dapat, denghan langsung berpedoman pada titik nol mesin   
4. Untuk menyimpan data alat potong  
5. Untuk memudahkan koreksi kualitas hasil produksi. 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Faktor apa saja yang perlu diperhatikan dalam menetapkan data PSO pada 
mesin perkakas? Sebutkan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Apa yang Anda ketahui tentang titik nol mesin perkakas CNC ?Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Apa yang Anda ketahui tentang Tool Offset (TO)? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
4. Apa yang Anda lakukan sebelum menetapkan data TO? Jelaskan 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
5. Bagaimanakan data TO dapat mempengaruhi kualitas benda kerja hasil 
prosuksi, jelaskan!  
............................................................................................................................
............ 
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............................................................................................................................
............ 
 
6. Kode G berapakah yang digunakan untuk membatalkan data PSO grup I? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............  
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LK - 01 
1. Mengapa data PSO perlu ditetapkan? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Apakah kepanjangan dari PSO? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut Anda, kode G yang digunakan untuk mengaktifkan PSO grup II adalah 
…  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 02 
1. Apa yang Saudara ketahui tentang PSO? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Menurut Anda, bagaimana hubungan PSO dengan titik nol benda kerja? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut pendapat Saudara, dapatkah titik nol dari data PSO dapat digunakan 
sebagai titik nol benda kerja?  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
4. Bila 2 atau lebih alat potong digunakan dalam operasi pembubutan, pada 
alamat manakah data selisih panjang alat potong dimasukkan?  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
1. Penetapan data PSO 
 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya 
menetapkan data PSO danTO. Penetapan data PSO harus mengikuti POS 
(Prosedur Operasinal Standar) yang berlaku. 
Untuk keperluan eksperimen menetapkan data PSO, saudara dapat mengikuti 
petunjuk berikut: 
1. Siapkan peralatan yang dibutuhkan penetapan nilai data PSO, seperti alat 
ukur, Centrofix; 
2. Pasang Sentrofix pada Arbor, pasang Arbor pada sipindelnya, lalu turunkan 
spindle, hingga diameter terbesar Centrofix berada 2 atau 3 mm di bawah 
permukaan benda kerja. (bebas dari benda kerja) 
3. Pada mode Manual, tekan tombol X hingga permukaan keliling diameter 
terbesar Centrofix menyentuh permukaan sebelah kiri benda kerja dan 
putaran centrofix sentries. Lalu catat data yang tertayang pada monitor. 
Data tersebut tambahkan dengan jari-jari alat potong. 
4. Pada mode Manual, tekan tombol Y hingga permukaan keliling diameter 
terbesar Centrofix menyentuh permukaan sebelah belakang benda kerja 
dan putaran centrofix sentries. Lalu catat data yang tertayang pada 
monitor. Data tersebut kursngi dengan jari-jari alat potong. 
5. Naikkan spindle, hingga tool holder bias diganti. Pasang abor dengan tool 
 12 mm. Dengan tombol Z, turunkan spindel hingga permukaan p[uncak 
mata alat potong menyentuh permukaan benda kerja, Catat data yang 
terbaca pada monitor mesin.  
6. Masukkan data tercatat tadi ke daftar PSO sesuai dengan alamat yang 
diperlukan.; 
7. Lakukan pekerjaan saudara sesuai POS (Prosedur Operasi Standar); 
8. Saudara harus melakukan ini di bawah supervisi fasilitator. 
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POS (Prosedur Operasi Standar) penetapan data PSO dan TO 
Peringatan Keamanan! 
Patuhilah peraturan kerja khususnya yang berhubungan dengan keamanan 
dan kesehatan kerja untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja, seperti: 
APD, kebersihan lantai, mesin ruangan/bngkel, dll. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 5 : Operasi Rutin 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan 4 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Menghidupkan dan mematikan mesin, 
2.  Mengidentifikasi tombol darurat (Emergency Stop),  
3. Memilih dan memasang alat potong ke dalam rahang penggenggam. 
 
T. Uraian Materi 
Menghidupkan dan mematikan mesin dengan prosedur yang benar adalah 
merupakan bagian yang azasi dalam meningkatkan efektifitas dan efisiensi 
pemakaian mesin. Disebut meningkatkan efektifitas dan efisiensi mesin adalah 
karena prosedur menghidupkan dan mematikan mesin yang benar merupakan 
salah satu bagian dari pemeliharaan. 
 
1. Menghidupkan dan Mematikan Mesin 
a.  Menghidupkan mesin 
1). Putar gagang pemutus sirkit yang terdapat pada rak unit kontrol pada 
posisi ON, hingga terdengar suara “klik”, (Periksa, apakah pintu unit 
kontrol tertutup dengan baik. Apabila terbuka, tutuplah terlebih dahulu 
sebelum memutar gagang pemutus hubungan listrik ke posisi ON).  
 
   
  
Gambar  19 Menghidupkan Pemutus  
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2). Hidupkan mesin dengan menekan tombol POWER ON yang terdapat 
pada panel operator, satu sampai dua detik. 
 POWER 
  
                                    Tekan tombol ini selama satu sampai dua detik. 
 
  
 
3). Beberapa detik setelah mesin dihidupkan, pesan “NOT READY” yang 
tertayang pada monitor akan hilang, berarti mesin siap dioperasikan. 
4). Pastikan bahwa kipas motor untuk ventilasi lemari unit kontrol dan 
kipas motor yang terdapat di atas motor spindel jalan/hidup. 
Catatan: 
a). Apabila mesin dilengkapi dengan fungsi interlock pintu (pilihan), 
maka daya tidak dapat dihidupkan ketika pintu terbuka. 
b). Apabila sumber daya listrik telah terhubung, jangan menekan 
tombol-tombol lain yang terdapat pada panel MDI, selain daripada 
tombol POWER ON. 
 
b.  Mematikan mesin 
1). Pastikan, bahwa lampu yang terdapat pada tombol CYCLE START 
tidang sedang menyala, 
 
                                           Lampu tombol CYCLE START 
mati.  
2). Pastikan, bahwa bagian-bagian mesin yang dapat bergerak dan atau 
berputar tidak sedang bekerja  meluncur atau berputar. 
3). Jika peralatan masukan/keluaran sedang terhubung, matikanlah 
terlebih dahulu peralatan tersebut. 
O
N 
O
F
F 
MERAH 
HIJAU 
CYCLE 
START 
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4). Tekan tombol POWER OFF selama lebih kurang satu hingga dua 
detik. 
  POWER 
  
 
 
  
                                      Tekan tombol ini selama satu sampai dua 
detik. 
5.) Putar gagang pemutus sirkit yang terdapat pada lemari unit kontrol 
pada posisi OFF. 
 
 
 
Catatan: 
a). Apabila pintu lemari unit kontrol tidak terkunci, pintu kan terbuka 
ketika gagang pemutus diputar penuh ke posisi OFF. Biasanya, 
pintu selalu terkunci. 
b). Apabila mesin sudah dimatikan, jangan lagi menekan tombol-
tombol yang ada pada panel MDI atau pada panel operator mesin, 
kecuali knop POWER OFF. 
 
  
O
N 
O
MERAH 
HIJAU 
Gambar  20 Mematikan Pemutus sirkit (Circuit 
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2. Tombol Darurat 
Biasanya tombol darurat ini digunakan untuk menghentikan langsung 
pergerakan mesin dalam keadaan darurat. Apabila mesin menunjukkan 
operasi yang tidak dikehendaki, yang dapat menimbulkan bahaya kepada 
pekerja/operator atau akan menimbulkan kerusakan pada mesin, maka semua 
operasi mesin dapat diberhentikan dengan segera melalui penekanan tombol 
darurat EMERGENCY STOP BUTTON. Ada empat hal yang terjadi, ketika 
tombol darurat ditekan, yakni: 
(a). Semua sumbu yang sedang bergerak, akan berhenti dengan segera. 
(b). Perputaran spindel akan berhenti dengan segera. 
(c). Unit kontrol direset, lalu akan tertayang alaram status mesin. 
(d). Sumbu-Z akan bergerak turun sedikit. 
Bergantung pada status operasi, hal berikut ini akan terjadi apabila tombol 
darurat ditekan ketika sedang pergantian alat-potong berlangsung: 
(1). Ketika spindel sedang berputar (aktif), akan berhenti dengan segera. 
(2). Ketika sumbu-Z (spindel) sedang bergerak naik, maka sumbu spindel 
tersebut akan segera berhenti dan spindel bebas dari status kendali. 
(3.) Ketika revolver sedang berputar, maka revolver tersebut akan berhenti 
setelah berputar sesaat sebagai akibat inersi. 
(4). Ketika sumbu-Z sedang bergerak turun, sumbu-Z tersebut akan segera 
berhenti turun dan spindel bebas dari status kendali. 
Anda harus ekstra hati-hati mengamati mesin setelah anda menekan 
tombol darurat ketika sedang pergantian alat-potong. 
    
 
   
 
Gambar  21 Tombol Darurat 
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Tombol darurat (EMERGENCY STOP BUTTON) akan mengunci apabila 
ditekan. Untuk membebaskannya (melepaskannya), putarlah tombol tersebut 
searah putaran jarum jam. 
Catatan:  
(1.) Sebaiknya tombol darurat ini diaktifkan yang pertama sekali sebelum 
cara pencegahan lainnya, apabila ada indikasi bahaya. Oleh karena 
itu, usahakan selalu menekan tombol ini pada setiap saat diperlukan. 
(2). Tombol darurat ini akan mengakibatkan pemutusan arus listrik ke 
semua motor. 
(3). Sebelum anda membebaskan/melepaskan tombol darurat ini, atasi 
terlebih dahulu penyebab timbulnya masalah. 
 
3. Memasang Alat-Potong 
Sebelum melaksanakan operasi pemfraisan bahan atau benda kerja, periksa 
dan pastikan bahwa pisau frais yang akan digunakan terpasang kokoh pada 
arbornya dan pisau frais tersebut tajam dan bebas atau bersih dari tatal yang 
menempel pada mata potong pisau.  
Diameter alat-potong yang digunakan tidak boleh melebihi diameter alat 
potong maksimum ( 60 mm untuk panjang maksimum 100 mm), panjang alat-
potong maksimum (180 mm  panjang dari permukaan bidang ukur tirus untuk 
diameter maksimum 40 mm), atau massa alat-potong maksimum maksimum 2 
kg/alat-potong  massa total 10 kg.), perhatikan Gambar 2.22 di bawah. 
Setelah selesai memasang alat-potong, periksa kembali apakah alat-potong 
tersebut terpasang dengan kokoh. Apabila alat-potong yang akan dipasang 
lebih dari satu, usahakan menempatkan masing-masing alat-potong 
sedemikian rupa untuk lebih menjamin kesetimbangan distribusi beban pada 
revolver.  
1
8
0 
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1. Prosedur Pemasangan Arbor 
1). Pasangkan sebuah arbor ke dalam rahang genggam yang terdapat 
pada bagian belakang turret/revolver. 
2). Tayangkan layar diagnosa untuk memeriksa bahwa  nilai 
parameter 10000000 telah ditetapkan untuk diagnosa No. 452. 
3). Tekan tombol                yang terdapat pada panel operator MDI. 
4). Tekan tombol   yang merupakan salah satu dari tombol 
pilihan pelintas cepat, yang terdapat pada panel operator mesin. 
5). Tekan tombol                yang terdapat pada panel operator 
mesin. Masukkan kecepatan potong untuk operasi tanpa beban. 
Selanjutnya, periksa apakah pergantian alat-potong berlangsung 
Gr
ip 
Arb
or 
100 
180 
 40  60 
MDI 
TRVRS 
 
    TOOL 
Gambar  22 Besaran-besaran maksimum alat-potong yang diizinkan 
Gambar  23 Posisi pemasangan arbor 
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dengan baik dan benar. Apabila tidak, tekanlah TOMBOL 
DARURAT untuk menghentikan perputaran revolver. 
6). Apabila butir 5) bekerja dengan baik, pasang kembali sebuah arbor 
ke dalam rahang genggam. 
7). Tekan tombol 
Periksa apakah arbor terpasang pada kepala spindel dengan 
kokoh. 
Catatan: Apabila arbor tidak terpasang dengan benar pada rahang 
genggam, maka arbor dan pisaunya bisa jatuh. 
Jika pergantian alat potong berlangsung dengan halus, maka salah 
satu tombol pilihan lintasan cepat dapat diaktifkan/ditekan. 
8). Setelah mengulangi prosedur yang sama, periksa apakah sepuluh 
alat potong telah tersimpan dengan baik pada rahang genggam. 
9). Matikan mesin. 
Catatan: 
a) Turret dapat disetel atau diputar dengan tenaga ringan. Oleh 
karena itu, jangan sekali-kali memberi beban yang besar bila 
akan memutarnya dengan tangan. 
b). Massa alat potong  arbor,  yang akan dipasang harus tidak 
lebih dari 2 kg. Dan massa ke sepuluh alat-potong tidak boleh 
lebih dari 10 kg. 
c) Usahakan agar distribusi pemasangan alat-potong dengan 
merata pada turret, sehingga beban yang diterima revolver 
pada semua sisi seimbang.  
    TOOL 
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U. Rangkuman 
Pada bahan bacaan 4 ini, Anda telah mempelajari cara mematikan dan 
menghidupkan mesin, mengidentifikasi tombol darurat, serta memilih dan 
memasang alat potong ke dalam rahang genggam.  
 
V. Tes Formatif 
 Untuk mengukur pemahaman kerjakanlah tugas-tugas berikut ini.  
1. Bilakah tombol darurat ditekan? 
 2. Jelaskan pengaruh penekanan tombol darurat ketika sedang pergantian 
alat potong berlangsung! 
3. Ketika tombol darurat ditekan pada saat revolver sedang berputar, revolver 
tidak segera berhenti, mengapa ?. 
4. Apa yang pertama sekali yang akan anda lakukan, sebelum membebaskan 
tombol darurat?. 
5. Berapakan diameter maksimum alat potong yang dapat dipasang pada 
arbor, apabila panjang alat potong yang akan digunakan tersebut 180 
mm?. 
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W. Kunci Jawaban 
1. Jelaskan prosedur untk menghidupkan mesin 
2. (a). Semua sumbu yang sedang bergerak, akan berhenti dengan segera. 
 (b). Perputaran spindel akan berhenti dengan segera. 
 (c). Unit kontrol direset, lalu akan tertayang alaram status mesin. 
 (d). Sumbu-Z akan bergerak turun sedikit. 
3. Sebagai akibat inersi 
4. Mengatasi penyebab terjadinya masalah 
5. 40 mm 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK 00 
1. Jelaskan prosedur untuk menghidupkan mesin! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Jelaskan prosedur untuk memutus sumber daya listrik! 
...........................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 
 
LK - 01 
1. Menurut Saudara, megapa tombol darurat digunakan! 
...........................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Menurut Saudara, perlukah pengaturan pemasangan alat potong terdistribusi 
secara merata? Mengapa? 
...........................................................................................................................
............ 
...........................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut Anda, jika tombol darurat ditekan, apakah yang terjadi pada mesin 
dan control CNC? Jelaskan 
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...........................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 02 
1. Apa yang Anda ketahui tentang tombol darurat? 
...........................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Menurut Anda, ketika mesin akan dihidupkan sementara pintu terbuka, tetapi 
mesin tetap tidak bias aktif, mengapa demikian? 
...........................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 6 : Pengoperasian Mesin Frais Cn 
Sistem Fanuc Secara Manual 
 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan5 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Mengidentifikasi tombol-tombol operasi manual, 
2.  Mengidentifikasi titik referensi (posisi HOME),  
3.  Mengatur kecepatan meja/eretan melalui knop JOG FEEDRATE , 
4.  Mengatur kecepatan lintasan meja atau spindel melalui pemutaran roda 
tangan MPG. 
 
X. Uraian Materi 
Pengoperasian manual mesin Frais CNC yang dimaksudkan ialah pengoperasian 
mesin CNC sama seperti pengoperasian mesin konvensional, di mana 
pengaktifan dan pendisaktifan semua gerakan, seperti pergeseran meja dan atau 
spindel, pemutaran revolver, dan spindel, aliran pendingin, serta pengembalian 
posisi ke titik referensi dilakukan secara sendiri-sendiri dengan menekan 
langsung tombol relatif. Dengan kata lain, semua kegiatan pemesinan 
dilaksanakan tanpa kendali terprogram  tidak dengan program NC. 
 
1. Pengembalian Posisi ke Titik Referensi 
Titik referensi adalah suatu posisi pedoman (posisi tetap) pada mesin 
perkakas CNC, sehingga alat potong dapat dengan mudah dikembalikan 
melalui fungsi pengembalian titik referensi. Setiap akan mengoperasikan 
mesin frais CNC sistem FANUC, titik referensi harus dikembalikan ke posisi 
referensi yang disebut dengan istilah HOME. Cara ini terutama adalah untuk 
menghindari terjadinya hal-hal yang tidak diinginkan, seperti benturan atau 
bahkan mesin tidak dapat beroperasi. Prosedur untuk kembali ke titik 
referensi adalah sebagai berikut: 
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1). Setelah menghidupkan mesin Bahan Bacaan4, tekan tombol HOME 
yang terdapat pada panel operator MDI, yang merupakan salah satu 
tombol pilihan mode (MAN MODE). Setelah anda menekan tombol 
HOME tersebut, maka lampu yang ada pada tombol tersebut akan 
menyala.            
2). Gunakan  dan aktifkan salah satu tombol pilihan (SPEED/MULTIPLY) 
yang terdapat pada panel operator mesin untuk memilih dan 
menetapkan kecepatan lintasan untuk pengembalian posisi ke 
referensi mesin  HOME. 
  
3). Pilih tombol sumbu relatif yang akan kembali ke posisi referensi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Setelah menekan tombol- tombol seperti dilukiskan berikut ini,  ketiga 
sumbu akan kembali ke titik referensi, dan jika sudah sampai, maka lampu 
yang terdapat pada ketiga tombol tersebut akan menyala. 
 
 
Ketiga sumbu akan bergerak ke arah - X, + Y, dan + Z sesuai dengan 
kecepatan lintasan yang dipilih dan diaktifkan pada butir 2) di atas. 
Kecepatan lintasan tersebut akan menurun pada suatu titik tertentu, baru 
HOME 
Lampu ALARAM untuk 
lintasan yang terlampaui 
Kecepatan 
lintasan  
Titik 
deklarasi 
Titik referensi + X 
– Y 
– Z 
– X 
+ Y 
+ Z 
- X + Y + Z 
TRVRS 
LOW 
TRVRS 
25% 
  TRVRS 
50% 
TRVRS 
100% 
Gambar  24 Diagram kecepatan lintasan menuju titik referensi 
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kemudian melengkapi pengembalian ke titik referensi pada kecepatan 
“TRVRS LOW”. Tetapi apabila dari awal tombol TRVRS LOW yang dipilih 
dan diaktifkan, maka tidak akan ada gerak perlambatan. Ketika sumbu 
berada di antara titik perlambatan (titik deklarasi) dan titik referensi, maka 
ketiga sumbu tersebut dapat dikembalikan ke titik referensi dengan 
melakukan cara berikut: 
Secara berurutan, menekan tombol-tombol:                                 dan  
Apabila koordinat X sumbu berada antara 0 s.d. 6, koordinat Y berada di 
antara 0 s.d. -6, dan koordinat Z berada di antara 0 s.d. -5 di dalam sistem 
koordinat mesin, maka hanya cara yang ditunjukkan pada butir b) yang 
dapat dan yang harus dipilih untuk mengembalikan sumbu tersebut ke 
posisi referensi. Daerah interfal tersebut  antara titik deklarasi dengan 
titik referensi, adalah bergantung kepada tipe mesin perkakas yang 
digunakan  hanya jika bit ketujuh (bit 6) ke sebelah kanan dari No. 16, 
No. 17, atau  No.  18  adalah  1   pada  saat  tombol  parameter diagnosa 
(               ) ditekan. 
Catatan: 
 i). Untuk menggerakkan sumbu yang telah kembali ke posisi referensi, 
pilih dan aktifkan mode AUTO, atau               atau               pada mode 
MAN. 
ii). Pada waktu power supply dihidupkan, ketiga sumbu tidak perlu 
dikembalikan ketitik referensi karena biasanya pada mesin perkakas 
CNC dilengkapi dengan sistem deteksi posisi-absolut. Apabila kabel 
motor tidak tersambung, maka anda harus mengembalikan sumbu ke 
posisi referensi. 
  
JOG MPG 
DGNOS 
PARAM 
- X + Y + Z 
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5.2. Kecepatan Pemakanan dengan JOG 
Dengan JOG FEED (kecepatan JOG) mesin dapat bekerja secara manual 
dengan kecepatan sesuai dengan kecepatan yang ditunjukkan pada knop 
pengatur kecepatan, lihat gambar di bawah. 
1). Tekan tombol JOG, yang merupakan salah satu tombol pilihan mode 
(mode MAN) yang terdapat pada panel operator mesin. Setelah tombol 
JOG ditekan,  lampu JOG akan menyala                . 
2). Gunakan dial JOG FEEDRATE untuk memilih kecepatan jog yang 
dikehendaki. Sebagaimana ditunjukkan dalam tabel di bawah, 
kecepatan jog dapat dipilih satu dari 16 tingkat kecepatan .                     
Gambar 10. JOG FEEDRATE 
Gambar  25 Feedrate 
TING JOG   FEEDRATE 
KAT
AN 
Masukan 
(mm) 
Masukan 
(inci) 
 mm/min in/min 
1. 0.00 0.00 
2. 2.00 0.08 
3. 3.00 0.12 
4. 5.00 0.20 
JOG 
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5. 7.90 0.30 
6. 12.60 0.50 
7. 20.00 0.80 
8. 32.00 1.20 
9. 50.00 2.00 
10. 710.00 3.00 
11. 126.00 5.00 
12. 200.00 9.00 
13. 320.00 12.00 
14. 500.00 20.00 
15. 790.00 30.00 
16. 1260.00 50.00 
Catatan: Penyimpangan sebesar 3% dari harga dalam tabel masih 
diperbolehkan 
3). Tekan salah satu tombol pilihan arah sumbu berikut: Sumbu akan 
bergerak sesuai dengan kecepatan yang ditunjukkan knopJOG 
FEEDRATE selama tombol relatif ditekan. 
 
Gambar  26 Tombol penggerakan sumbu secara manual arah relatif 
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Catatan: 
 i).  Pada operasi manual, hanya satu sumbu yang dapat digerakkan. Jika 
dua atau lebih tombol yang ditekan, maka hanya tombol yang lebih 
dahulu tertekan yang akan bergerak. 
ii). Untuk menggerakkan sumbu  meja, dan atau spindel, tekan terlebih 
dahulu tombol JOG, lalu tekan tombol sumbu yang dikehendaki. 
Tombol Pelintas Cepat/Maksimum:  
Tekan tombol RAPID, lampu tombol RAPID akan menyala. 
Sementara tombol RAPID tetap ditekan, tekan tombol pilihan penggerak 
sumbu untuk arah yang dikehendaki. Ketika tombol pilihan arah sumbu 
ditekan, sumbu melintas dengan kecepatan maksimum sesuai dengan 
pengaktifan tombol pilihan kecepatan lintasan (SPEED/MULTIPLY)  
 
 
5.3. Inkremen Kecepatan Pemakanan INC. FEED 
Inkremen kecepatan pemakanan ini berlaku pada tombol pilihan mode 
yakni MODE MAN untuk knopMPG. Sementara yang dimaksud dengan 
inkremen kecepatan pemakanan dalam hal ini adalah pengaturan 
kecepatan lintasan 1, 10, sampai dengan 100 kali (lihat tabel pada butir 3 
di bawah ini) dari nilai lintasan satu strip kecil skala kolar knopMPG. 
Prosedur pengaktifannya adalah sebagai berikut: 
1). Tekan tombol MPG, yang merupakan salah satu tombol pilihan mode 
(MAN MODE) yang terdapat pada panel operator MDI. Lampu tombol 
MPG menyala. 
2). Aktifkan tombol pilihan sumbu  dari MPG  yang akan digerakkan  
sumbu-X, sumbu-Y, atau sumbu-Z. 
3). Gunakan skala kolar pada MPG untuk mengendalikan jarak lintasan 
sumbu. Nilai jarak lintasan  ini dapat dipilih dalam tiga tingkat inkremen:
  RAPID 
  TRVRS 
LOW 
  TRVRS 
25% 
  TRVRS 
50% 
  TRVRS 
100% 
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INKREMEN 
PEMAKANAN 
Dalam 
mm 
Dalam 
inci 
x 100 0.1 mm. 0.01 in. 
x 10 0.01 mm. 0.001 in. 
x 1 0.001 mm. 0.0001 in. 
 
Putar gagang knop MPG ke kiri atau ke kanan (arah - atau arah +) sesuai 
dengan arah gerakan sumbu yang dikehendaki . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Y. Rangkuman 
Pada bahan bacaan 6 ini, Anda telah mempelajari tombol-tombol yang digunakan 
pada operasi manual, mengidentifikasi titik referensi (posisi Home), menghitung 
kecepatan pemakanan, dan kecepatan spindel, serta mengatur kecepatan 
lintasan meja melalui pemutaran roda tangan MPG. 
X Y Z 
Tombol Pilihan Sumbu 
Gagang pemutar kenob MPG 
+ - 
Gambar  27 Tombol pilihan sumbu dan knopMPG 
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Z. Tes Formatif 
1. Apakah yang merupakan fungsi dasar titik referensi pada mesin CNC? 
2. Jelaskan cara menggerakkan sumbu mesin, apabila kecepatan lintasan 
dikendalikan dan dipengaruhi pengaturan knopJOGFEEDRATE! 
3  Bilakah anda menggunakan tombol RAPID?, jelaskan! 
4.  Pada operasi manual, apakah penekanan tombol pelintas X, Y, dan Z 
secara bersamaan dapat efektif untuk ketiga sumbu tersebut?  
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
9
4 
 
 
 
Å. Kunci Jawaban 
1. Suatu posisi pedoman (posisi tetap) pada mesin perkakas CNC, agar alat 
potong dapat dengan mudah dikembalikan melalui fungsi pengembalian ke 
titik referensi. 
2. 1). Tekan tombol JOG, yang merupakan salah satu tombol pilihan mode 
(mode MAN) yang terdapat pada panel operator mesin. Setelah tombol 
JOG ditekan,  lampu JOG akan menyala   
2). Gunakan dial JOG FEEDRATE untuk memilih kecepatan og yang 
dikehendaki. Sebagaimana ditunjukkan dalam tabel di bawah, 
kecepatan jog dapat dipilih satu dari 16 tingkat kecepatan . 
3). Tekan salah satu tombol pilihan arah sumbu berikut: Sumbu akan 
bergerak sesuai dengan kecepatan yang ditunjukkan knopJOG 
FEEDRATE selama tombol relatif ditekan. 
Tombol Pelintas Cepat/Maksimum:  
Tekan tombol RAPID, Lampu tombol RAPID akan menyala. 
Sementara tombol RAPID tetap ditekan, tekan tombol pilihan 
penggerak sumbu untuk arah yang dikehendaki. Ketika tombol pilihan 
arah sumbu ditekan, sumbu melintas dengan kecepatan maksimum 
sesuai dengan pengaktifan tombol pilihan kecepatan lintasan 
(SPEED/MULTIPLY)  
 
 
3. Pergerakan tool bebas dari benda kerja. 
4. Tidak dapat, karena mesin yang ada biasanya adalah 2 ½ D  
 
 
 
JOG 
  RAPID 
  TRVRS 
LOW 
  TRVRS 
25% 
  TRVRS 
50% 
  TRVRS 
100% 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Untuk mesin perkakas CNC, pengoperasian manual juga dapat 
dilakukan.Jelaskan pengertian dari operasi manual! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Mengapatitik refersnsi mesin harus diaktifkan terlebih dahulu?Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Apa yang Anda ketahui tentang istilan HOME dalam mesin perkakas CNC? 
 ............................................................................................................................
............
 ............................................................................................................................
............ 
4. Untuk menggerakkan eretan secara manual, maka mesin harus pada MODE?  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............  
5. Apakah dalam menggunmakan MAN-JOG, kecepatan pemakanan 
membutuhkan program NC, jelaskan!  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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6. Kode G berapakah yang digunakan untuk membatalkan data PSO grup I? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............  
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LK - 01 
1. Mengapa data PSO perlu ditetapkan? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Apakah kepanjangan dari PSO? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut Anda, kode G yang digunakan untuk mengaktifkan PSO grup II 
adalah …  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
LK - 02 
1. Apa yang Saudara ketahui tentang PSO? 
...................................................................................................................................
............. 
...................................................................................................................................
..... 
 
2. Menurut Anda, bagaimana hubungan PSO dengan titik nol benda kerja? 
...................................................................................................................................
............. 
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...................................................................................................................................
..... 
 
3. Menurut pendapat Saudara, dapatkah titik nol dari data PSO dapat digunakan 
sebagai titik nol benda kerja?  
..................................................................................................................................
...... 
4. Apakah yang dimaksudkan dengan RAPID?  
..................................................................................................................................
...... 
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
1. Pengoperasian Mesin Perkakas CNC secara Manual 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya 
menggunakan tolmbol-tombol manual. Pemakaian tombol harus mengikuti 
POS (Prosedur Operasinal Standar) yang berlaku. 
Untuk keperluan eksperimen menggunakan tombol manual, kuasailah 
penggunaaan tombol manual yang ada dengan menguji coba semua tombol 
manual di bawah pengawasan pembimbing. 
 
POS (Prosedur Operasi Standar) pemakaian tombol-tombol manual dari 
mesin perkakas CNC. 
Peringatan Keamanan! 
Patuhilah peraturan kerja khususnya yang berhubungan dengan keamanan 
dan kesehatan kerja untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja, seperti: 
APD, kebersihan lantai, mesin ruangan/bngkel, dll. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 7 : Pensettingan Data Alat Potong 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan6 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Mengidentifikasi pisau frais yang akan digunakan, 
2.  Mengkompensasi panjang alat-potong, 
3.  Menyimpan dan mengeluarkan data offset alat potong, 
4.  Mengukur panjang alat potong, 
5. Menetapkan sistem koordinat benda kerja, 
6. Menjelaskan fungsi variabel-variabel 
 
Ä. Uraian Materi 
Telah diuraikan dalam materi Bahan Bacaan 5, bahwa setiap mesin perkakas 
CNC mempunyai posisi referensi yang disebut dengan HOME. Titik referensi 
bersimbol         dengan notasi R  adalah suatu posisi pedoman (posisi tetap) 
pada mesin perkakas CNC, ke mana alat potong dapat dengan mudah 
dikembalikan melalui fungsi pengembalian titik referensi. Pada dasarnya, nilai 
jarak referensi ini merupakan nilai kapasitas mesin atau daerah kerja yang 
ditentukan dari Titik Nol Mesin            yang diberi notasi M ke Titik Nol Alat-
potong           yang diberi notasi N. Oleh karena posisi referensi ini ditetapkan 
oleh pabrik pembuat, maka nilai referensi ini dibuat dengan koordinat 0,0,0 yang 
sekaligus merupakan titik HOME mesin, dan yang berlaku sebagai penera sistem 
pengukuran. Dengan adanya posisi referensi ini, pertama sekali sumbu mesin 
frais CNC dapat digerakkan ke arah +X, -Y, dan -Z pada jarak sesuai dengan yang 
dikehendaki. Karena jarak posisi benda kerja yang akan di frais yang dipasang di 
meja belum diketahui, maka perlu dilakukan pengukuran untuk mendapatkan data 
posisi benda kerja. Setelah mendapatkan data posisi benda kerja, maka data 
posisi arah sumbu-X dan sumbu-Y dapat digunakan sebagai bagian dari program 
dan data posisi arah sumbu-Z dimasukkan ke dalam daftar Tool Offset. Dengan 
tersempannya data-data posisi tersebut, berarti memindahkan titik referensi dan 
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sekaligus menetapkannya sebagai titik Nol Benda-kerja yang diberi simbol 
dengan              yang diberi notasi W.   
1. Offset 
a. Kompensasi panjang alat-potong 
1). Kompensasi panjang alat-potong dan nilai kompensasi sumbu-
Z.<OFFSET> 
 
 Tekan tombol menu OFFSET untuk 
menayangkan daftar (layar) offset. 
 
 Pilih dan aktifkan mode MPG. 
 
 Pilih dan aktifkan tombol INC. FEED x 100. 
 
 Pilih dan aktifkan tombol pilihan sumbu-Z. 
  
 
 Putar tangkai (tuas) Manual Pulse Generator 
(MPG) untuk arah sumbu-Z, pada arah yang 
dikehendaki. 
 
 
 
  
MENU 
OFFSET 
 
MPG 
INC. 
FEED 
x100 
INC. 
FEED 
x100 
INC. 
FEED 
x100 
 
INC. 
FEED 
x100 
 
INC. 
FEED 
x100 
 
INC. 
FEED 
x100 
 
Tombol pilihan  
Sumbu 
+ - 
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 Pindahkan kursor ke nomor offset yang akan 
diisi dengan data panjang alat potong. 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Nilai satu offset arah sumbu-Z 
telah dimasukkan. 
Pilih dan aktifkan mode HOME 
(kembali ke posisi referensi) 
 OFFSET O0001                                 N0001 
 NO. DATA                     NO. DATA 
 001  009 
 002 010 
 003 011 
 004 012 
 005 013 
 006 014 
 007 015 
 008 016 
 ACTUAL POSITION (RELATIVE) 
         X                                         Y 
         Z       
 NO.      001 = 
 
- 2 7 4 . 1 5 3 INPUT 
 OFFSET O0001  N0001  
 NO.  DATA                      NO.       DATA 
 001  254.423 009 
 002 010 
 003 011 
 004 012 
 005 013 
 006 014 
 007 015 
 008 016 
 ACTUAL POSITION (RELATIVE) 
         X                                         Y 
         Z      -274.153 
 NO.      001 = 
 
 
HOME 
 
atau 
 
 
 
 
KURSOR 
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   Akhir pengukuran 
        alat-potong  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  
Pilih salah satu tombol 
override feedrate pelintas 
cepat 
Tekan atau aktifkan tombol RAPID 
dengan tombol + Z secara bersamaan 
untuk mengembalikan sumbu Z ke 
posisi referensi. 
Akhir pengukuran dan penye-
telan alat potong 
Pilih dan aktifkan kembali mode 
MDI 
Untuk menset/menyetel kompen-
sasi panjang alat- potong dari 
alat-potong lainnya, gantilah alat-
potong yang terpasang dengan 
alat-potong lain yang akan 
diukur/diset tersebut.  
TRVRS 
25% 
TRVRS 
25% 
TRVRS 
25% 
TRVRS 
25% 
YA 
 
+ Z 
RAPID 
TIDAK 
MDI 
TOOL 
CHANGE 
 Kembali ke butir di atas.  
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2). Membatalkan Harga Offset 
Untuk membatalkan harga/nilai offset dari dalam daftar Offset, ikuti 
prosedur berikut: 
  <OFFSET> 
 Tekan tombol menu OFFSET untuk 
menayangkan daftar (layar) offset. 
 
                atau Gunakan tombol halaman (PAGE         ) atau 
tombol kursor   (CURSOR      ) untuk 
menggeser kursor  ke nomor offset yang akan 
dihapus. 
 Tekan tombol CAN dan INPUT. 
b. Memasukkan / Mengeluarkan Data Offset 
2.1  Offset Alat-potong 
Harga-harga offset alat-potong yang telah tersimpan dalam memori 
offset dapat dikeluarkan ke alat keluaran. Format data keluaran 
tersebut adalah sama seperti format masukan data offset (masukan 
data dapat diprogram : G 10) yang ditentukan dengan perintah pita. 
1). Persiapkan interfis keluaran data. 
 Setel dan sesuaikan interfis keluaran data yang terdapat dalam 
parameter. Data dapat keluarkan melalui PPR Fanuc, Kaset Fanuc, 
atau ASR33. 
2). Sesuaikan kode keluaran. 
 Perhatikan apakah kode data keluaran adalah EIA atau ISO. 
Sesuaikan pilihan ini terhadap data setting. 
3). Sesuaikan mode ke EDIT. 
4). Tekan tombol OFFSET. 
5). Tekan tombol START. 
 
 
 
 
MENU 
OFFSET 
 
 
 
 
INPUT CAN 
PAGE CURSOR 
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6).  Nilai atau harga-harga offset mulai dikeluarkan/dipindahkan, 
sementara kata OUTPUT akan tertayang selama proses 
pengeluaran/pemindahan. 
7). Untuk menghentikan proses pengeluaran/pemindahan, anda 
cukup menekan tombol RESET. 
 Setelah tombol RESET ditekan, keluaran data offset yang belum 
dikeluarkan tidak dapat dilanjutkan. 
2.2 Parameter 
Kelompok parameter yang terdapat dalam memori NC dapat 
dikeluarkan ke alat keluaran. Format data keluaran adalah sama 
seperti format pita parameter. 
1). Persiapkan interfis data keluaran. 
 Setel interfis keluaran data yang terdapat dalam parameter. (Data 
No. 0012, ASR33). Data dapat dikeluarkan melalui PPR Fanuc, 
Kaset Fanuc, atau ASR33/43. 
2). Sesuaikan kode keluaran. 
3). Sesuaikan mode ke EDIT. 
4). Tekan tombol PARAM. 
5).  Tekan tombol START. 
6). Nilai atau harga-harga parameter mulai dikeluarkan/-dipindahkan, 
sementara kata OUTPUT akan tertayang selama proses 
pengeluaran/pemindahan. 
7). Untuk menghentikan proses pengeluaran/pemindahan, anda 
cukup menekan tombol RESET. 
 Setelah tombol RESET ditekan, keluaran parameter yang belum 
dikeluarkan tidak dapat dilanjutkan. 
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3. Mengukur Panjang Alat-potong 
1). Pilih dan gunakan sebuah alat referensi, pasangkan alat referensi 
tersebut terhadap titik pemasangan mesin (atau titik tetap pada benda 
kerja) secara manual. 
2). Tayangkan posisi koordinat relatif dengan menekan tombol POS dan 
tombol  PAGE. 
3). Set kembali harga nilai koordinat relatf sumbu-Z menjadi nol dengan 
menekan tombol   Z  dan tombol CAN. 
4). Pilih halaman offset dengan menekan tombol OFSET. 
5). Pilih alat-potong yang akan diukur, dan pasangkan alat potong tersebut 
ke titik pemasangan yang sama secara manual. Selisih antara alat-
referensi dengan alat potong yang diukur tertayang sebagainilai 
koordinat relatif. (Nilai/harga ini juga akan tertayang pada halaman 
offset).  
6). Pindahkan kursor ke posisi nomor offset dengan cara yang sama 
seperti dalam menyetel nilai/harga offset, kemudian tekan tombol  Z  
bersamaan dengan tombol EOB. 
7). Tekan tombol INPUT. Nilai/harga koordinat relatif sumbu-Z 
dimasukkan dan ditayangkan sebagai suatu nilai/harga offset.  
 
 
 
 
 
 
 
Catatan: Apabila salah satu tombol   X  atau  Y  ditekan sebagai 
pengganti tombol  Z  pada langkah 6) di atas, maka nilai/harga 
koordinat relatif sumbu-X atau sumbu-Y akan menjadi masukan 
sebagai suatu nilai/harga offset.  
Selisih ini diset sebagai suatu 
nilai/harga offset. 
Bidang/titik tetap 
Reference tool 
Gambar  28 Selisih ukuran panjang alat-potong 
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2. Sistem Koordinat Benda-kerja 
a. Penyetelan dan penayangan harga offset untuk posisi referensi benda-
kerja. 
Andaikan harga offset posisi referensi benda-kerja akan diset dalam 
sistem G54, dengan harga X = 250 mm dan harga Y -190 mm. Harga-
harga offset ini dapat dimasukkan dengan cara sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 KURSOR 
 
 
 
  
Pindahkan kursor ke nomor yang 
akan diset. Dalam contoh ini, 
pindahkan kursor ke No. 1 (Harga 
offset dari posisi referensi benda-
kerja akan berada/ tersimpan 
dalam sistem G54) No. 01 
OFFSET 
WORK OFSET 01;                   O0000        
N0000 
NO.        DATA           NO.       DATA   
 00  X  0.000      02 X  0.000 
 Y  0.000             Y   0.000 
  Z  0.000            Z   0.000 
NO.                            NO.       
01  X 0.000          03 X 0.000 
 Y 0.000 Y 0.000 
 Z 0.000 Z 0.000 
 Y LSK          INC  
  
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
0
8 
 
 
 
  Pilih mode lainnya, kecuali mode                     
 Masukkan harga-harga berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Catatan: Nilai/harga penggeseran sistem koordinat benda-kerja dapat 
dimasukkan mulai daro 0 mm s.d.  7.999 mm atau mulai dari 0 inci s.d.  
0.7999 inci. 
Pada halaman 1 dan halaman 2 akan tertayang informasi berikut: 
Halaman 1 (OFFSET BENDA-KERJA 01) 
00: Nilai/harga penggeseran sistem koordinat benda-kerja 
01: Nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja dalam sistem 
koordinat benda-kerja 1  G54 
02: Nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja dalam sistem 
koordinat benda-kerja 2  G55 
03: Nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja dalam sistem 
koordinat benda-kerja 3  G56 
Halaman 2 (OFFSET BENDA-KERJA 02) 
EDIT 
X 2 5 0 . 0 INPUT 
Y - 1 9 0 . INPUT 0 
  WORK OFSET 01;                   O0000        
N0000 
NO.        DATA        NO.       DATA   
 00          X  0.000     02  X  0.000     
  Y  0.000              Y       0.000
  Z  0.000  Z 0.000 
 
NO.                          NO.       
 01 X      250.000     03    X 0.000 
 Y    -190.000    Y 0.000 
 Z         0.000    Z 0.000 
 
 Y LSK          INC  
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04: Nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja dalam sistem 
koordinat benda-kerja 4  G57 
05: Nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja dalam sistem 
koordinat benda-kerja 5  G58 
06: Nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja dalam sistem 
koordinat benda-kerja 6  G59 
Catatan: Setiap nilai/harga offset posisi referensi benda-kerja tidak dapat 
dimasukkan ke dan dikeluarkan dari suatu alat perlengkapan luar, seperti 
kaset/disket floppy. 
 
3. Variabel Makro Pengguna 
a. Variabel Makro Pengguna 
Sebagaimana ditunjukkan dalam tabel berikut ini, variabel makro 
pengguna dikelompokkan ke dalam beberapa variabel umum, di mana 
variabel sistem tersebut sesuai dengan nomor-nomor variabelnya.  
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Tabel 2 Jenis-jenis Variabel 
NAMA 
VARIABEL 
NO. VARIABEL URAIAN KETERANGAN 
Variabel umum 
(pengguna 
dapat 
#100 s.d. #149 Data akan hilang 
ketika sumber daya 
dimatikan. 
 
Baca dan tulis  
dapat 
memakainya 
dengan bebas) 
#500 s.d. # 531 Data tetap tersimpan 
meskipun sumber 
daya dimatikan. 
dilakukan. 
 #1 s.d. #99 
#2000 s.d. #2200 
Nilai/harga offset alat- 
potong. 
Baca dan tulis 
dapat dilakukan. 
 #1000 s.d. #1015 
#1032 
Sinyal masukan 
interfis. 
 
 
Variabel sistem 
#1100 s.d. #1115 
#1132, # 1133 
Sinyal keluaran 
interfis. 
 
(penggunaan-
nya tetap) 
#3011, #3012 Informasi  waktu  
 #3901, #3902 Jumlah bagian yang 
diperlukan, jumlah 
bagi-an yang 
dikerjakan de-ngan 
mesin 
Baca dan tulis 
dapat dilakukan 
 #4001 s.d. #4120 Informasi modal  
 #5001 s.d. #5083 Informasi posisi  
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b. menyetel dan Menayangkan Beberapa Variabel Umum 
Semua variabel umum dapat diset dan ditayangkan pada CRT, dengan 
prosedur sebagai berikut: 
1). Penayangan variabel umum 
(a).  Tekan  tombol            untuk menayangkan layar OFFSET. 
(b)-1.Pilih layar variabel dengan menggunakan tombol-tombol        dan   
  
(b)-2.Tekan tombol lunak                       untuk menayangkan layar  
VARIABLE. 
(c). Masukkan No. dan suatu nomor variabel, lalu tekan tombol             . 
2). Penyetelan Variabel Umum 
 Pada mesin Fanuc Seri 0, variabel umum dapat diset  
(a) Tekan tombol             untuk menayangkan layar VARIABLE. 
Pindahkan kursor ke variabel umum yang akan diset.         
(b) Gunakan tombol-tombol numeris untuk memasukkan data 
variabel umum, lalu tekan tombol             .    
* Tekan salah satu tombol alamat (misalnya, tombol  
() dan tombol        secara bersamaan. Posisi sekarang dari 
koordinat relatif akan dibacakan ke dalam buffer. 
Selanjutnya, tekan tombol 
* Set < vacant >, kemudian tekan tombol           dan tombol  
 
  
MENU 
OFSET 
MACRO 
INPUT 
INPUT 
MENU 
OFSET 
  X 
/  # 
EOB 
INPUT 
CAN 
INPUT 
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Ö. Rangkuman 
Pada Bahan Bacaan 6 ini, Anda telah mempelajari kompensasi panjang alat 
potong, menyimpan dan mengaktifkan data ofset alat potong, mengukur 
panjang alat potong, menetapkan sistem koordinat benda kerja, dan 
mengetahui fungsi variabel-variabel yang di gunakan pada mesin frais CNC. 
 
AA. Tes Formatif 
1. Jelaskan!, apa yang dimaksud dengan posisi referensi mesin. 
Bagaimanakah bentuk referensi mesin secara simbol?. 
2. Sebutkan cara memindahkan data harga offset ke suatu alat keluaran! 
3. Jelaskan cara penyetelan variabel umum! 
 
BB. Kunci Jawaban 
1. Nilai kapasitas mesin atau daerah kerja yang ditentukan dari titik nol mesin 
ke titik nol alat potong. Simbol dari referensi mesin: . 
2. Cara memindahkan data harga offset ke suatu alat keluaran! 
1). Persiapkan interfis keluaran data. 
Setel dan sesuaikan interfis keluaran data yang terdapat dalam 
parameter. Data dapat keluarkan melalui PPR Fanuc, Kaset Fanuc, 
atau ASR33. 
2). Sesuaikan kode keluaran. 
Perhatikan apakah kode data keluaran adalah EIA atau ISO. 
Sesuaikan pilihan ini terhadap data setting. 
3). Sesuaikan mode ke EDIT. 
4). Tekan tombol OFSET. 
5). Tekan tombol START. 
6).  Nilai atau harga-harga offset mulai dikeluarkan/dipindahkan, 
sementara kata OUTPUT akan tertayang selama proses 
pengeluaran/pemindahan. 
3. Penyetelan Variabel Umum: 
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Pada mesin Fanuc Seri 0, variabel umum dapat diset  
(a) Tekan tombol             untuk menayangkan layar VARIABLE. 
Pindahkan kursor ke variabel umum yang akan diset.         
(b) Gunakan tombol-tombol numeris untuk memasukkan data variabel 
umum, lalu tekan tombol             .    
* Tekan salah satu tombol alamat (misalnya, tombol  
 dan tombol       secara bersamaan. Posisi sekarang dari 
koordinat relatif akan dibacakan ke dalam buffer. Selanjutnya, 
tekan tombol 
* Set <vacant>, kemudian tekan tombol           dan tombol  
  
 
 
 
 
  
INPUT 
MENU 
OFSET 
  X 
/  # 
EOB 
INPUT 
CAN 
INPUT 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Data offset panjang alat potong harus tersimpan dalam control mesin, 
mengapa? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Menurut Saudara, apakah yang dimaksudkan dengan Traverse? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Jelaskan prosedur yang akan Anda lakukan untuk mencatat data panjang alat 
potong pada mesin frais CNC!.  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
4. Pada mesin bubut CNC, menurut Saudara, di manakah titik nol benda kerja 
ditempatkan? Jelaskan!   
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 01 
1. Menurut Saudara, perlukan referensi mesin diaktifkan terlebih dahulu? 
Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
2. Menurut Anda, dimanakan posisi HOME pada suatu mesin CNC? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Dalam hal proses in/output data offset, apakah yang akan terjadi bila tombol 
RESET ditekan? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 
 
LK - 02 
1. Dalam program CNC, apakah fungsi EOB, dan apa kepanjangannya? 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Menurut Anda, jika tombol RESET ditekan, apakah yang akan terjadi terhadao 
proses keluaran parameter? Jelaskan? 
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............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Apakah fungsi dari titik nol benda kerja pada proses pemesinan?  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............  
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
1. PENSETTINGAN DATA 
 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya 
menggunakan tolmbol-tombol manual. Pemakaian tombol harus mengikuti 
POS (Prosedur Operasinal Standar) yang berlaku. 
Untuk keperluan eksperimen menggunakan tombol manual, berlatihlah 
mesetting alat potong, baik pada mesin bubut atau mesin frais CNC di bawah 
pengawasan pembimbing. 
 
POS (Prosedur Operasi Standar) pemakaian tombol-tombol manual dari 
mesin perkakas CNC. 
Peringatan Keamanan! 
Patuhilah peraturan kerja khususnya yang berhubungan dengan keamanan 
dan kesehatan kerja untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja, seperti: 
APD, kebersihan lantai, mesin ruangan/bngkel, dll.  
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 8 : Penggantian Alat-Potong 
 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan7 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Memasang dan melepaskan alat potong, 
2.  Memutar turet secara manual dan dengan menggunakan kode M,  
3.  Mengidentifikasi tombol penggantian alat-potong, 
4.  Mengidentifikasi dan mengatasi masalah yang terjadi ketika pergantian 
alat-potong sedang berlangsung. 
 
CC. Uraian Materi 
1. Tindakan Pengamanan pada Penggantian Alat-potong 
a.  Jangan sekali-kali mencoba memasang alat-potong langsung pada 
spindel karena akan berbahaya, tetapi pasanglah pada 
revolver/magazinnya, 
b. Jangan sekali-kali mencoba menggunakan arbor alat-potong yang 
tidak sesuai dengan spesifikasi yang diminta, dan 
c. Ketika akan memasang alat-potong pada revolver, pastikan bahwa 
arbor alat-potong terpasang baik pada rahang genggam revolver, lihat 
Gambar 2.29 yang terdapat pada Bahan Bacaan 4. Jangan memasang 
alat-potong langsung di bawah spindel pada revolver. 
 
 
 
 
 
d. Ketika tombol [BLOK TUNGGALSINGLE BLOCK] diaktifkan, operasi 
penggantian alat-potong dilaksanakan dengan menekan dua tombol. 
Posisi pemasangan 
yang salah 
Gambar  29 Revolver 
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Pertama, tekan tombol [CYCLE START] agar mengaktifkan mode 
tahan sementara Feed Hold, dengan demikian unit kontrol tidak akan 
melaksanakan penggantian alat-potong. Kemudian, tekan tombol 
[CYCLE START] kembali atau tekan tombol [GANTI ALAT-POTONG 
TOOL CHANGE] (hanya pada mode MDI), untuk melaksanakan 
operasi penggantian alat-potong. 
e. Apabila operasi penggantian alat-potong diganggu ketika sedang aktif 
pada mode blok tunggal atau operasi pergantian dihentikan dengan 
menekan tombol [FEED HOLD], maka jangan sekali-kali mencoba 
menggerakkan sumbu-Z pada mode manual. Unit akan kehilangan 
jalur koordinat yang dapat mengakibatkan terjadinya kesalahan. 
 
2. Perintah dengan Kode M 
Bila akan menetapkan pergantian alat-potong melalui program atau MDI, 
maka perintah yang perlu diberikan setelah kode M06 adalah alamat T yang 
diikuti dengan dua digit angka  
M06 T : Nomor posisi alat-potong pada turet. 
Dengan perintah ini, diketahui bahwa setiap alat-potong mempunyai nomor 
tertentu yang dipilih dan disetel pada posisi-posisi yang dikehendaki 
berdasarkan arah putaran yang tepat dengan waktu perputaran tersingkat. 
Di samping itu, perintah berikutpun kemungkinan dapat digunakan:  
M06 Pn {n: alat-potong ke-n dari posisi alat-potong aktif (sekarang) searah 
putaran jarum jam}. Kemungkinan alat-potong tidak dapat disetel pada 
posisi tertentu dengan periode perputaran terpendek, karena revolver 
selalu berputar searah putaran jarum jam. 
Catatan: 
a. Alaram PS (No. 043) akan tertayang apabila nomor alat-potong yang 
ditetapkan di luar 01 s.d. 07. 
b. Khusus untuk Fanuc tipe Drill Mate Jr,-T, apabila angka di luar 01 s.d. 
07 dipilih dan ditetapkan untuk n yang mengikuti P, maka angka dari 
sisa hasil pembagian dengan bilangan 7 akan ditetapkan dengan 
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pedoman perhitungan searah putaran jarum-jam. Misalnya, jika dipilih 
angka 58, maka n dianggap 2. 
c. Alaram PS (No. 097) akan tertayang, apabila perintah penggantian 
alat-potong dilaksanakanketika kompensasi radius, panjang alat-
potong, atau ketika Canned Cycle aktif. Untuk melaksanakan perintah 
penggantian alat-potong, disaktifkan terlebih dahulu kompensasi 
radius, panjang alat potong, atau Canned Cylce. (Kemungkinan 
perintah G49 dan G80 diaktifkan di antara blok untuk M06). 
d. Apabila pergerakan sumbu-X dan -Y dan penggantian alat-potong 
berada dalam blok yang sama, misalnya G00 X (Y) 500. M06 T02.  
Dalam hal ini, pertama sekali akan dilaksanakan penggantian alat-
potong. Lalu pada waktu yang bersamaan, sumbu Z akan bergerak ke 
atas, turet/revolver akan berputar, dan sumbu X (Y) akan mulai 
bergerak. 
Apabila sumbu X (Y) sedang bergerak meskipun perputaran 
turet/revolver telah selesai, operasi pergantian alat-potong terganggu 
sampai gerakan sumbu  X (Y) selesai. Baru setelah itu, operasi 
penggantian alat-potong komlit. 
 
3. Tombol Penggantian Alat-potong 
Penggantian alat-potong dapat dilaksanakan 
dengan menekan tombol penggantian alat-potong 
pada mode MDI. Pada umumnya, revolver akan 
berputar searah putaran jarum jam ketika akan 
memilih alat-potong berikutnya ke posisi alat-
potong sekarang (aktif). 
Pada mode MDI, alat-potong yang ditentukan dengan menggunakan 
alamat T dan dengan dua digit angka  T , atau dengan Pn, dapat 
dipilih sebelum menekan tombol TOOL CHANGE. 
 
 
MDI 
TOOL 
CHANG 
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4. Mengatasi Masalah yang Timbul Ketika Pergantian Alat-potong 
Setelah tombol DARURAT atau tombol RESET ditekan, unit berhenti atau 
alaram muncul ketika sedang penggantian alat-potong adalah sesuatu hal 
yang mungkin saja terjadi. Untuk mengatasi, apabila terjadi hal seperti itu, 
ikutilah prosedur berikut: 
1).  Secara manual, putar revolver ke posisi awalnya. Perhatikan, bahwa 
revolver akan berputar ke posisi yang tidak dikehendaki sebagai akibat 
beban yang diterima revolver tidak setimbang. 
2). Pertama, tekan tombol DARURAT untuk membebaskan unit. Tunggu 
hingga tayangan “NOT READY” tidak terlihat pada monitor, dan 
tayangan “ALARAM” muncul berkelap-kelip (kondisi siap NC). 
3). Luruskan kedua pasak yang terdapat pada ujung spindel, agar posisi 
kedua alur tersebut sejajar terhadap  sumbu Y (arah ke belakang dan 
ke depan bila dilihat dari depan unit). 
4). Tekan tombol [TRVRS LOW] yang terdapat pada panel operator. 
5). Aktifkan mode JOG dengan menekan tombol [JOG] yang terdapat 
pada panel operator. 
6). Tekan tombol [-Z] yang terdapat pada panel operator untuk 
menurunkan sumbu Z. 
Yakinkan, bahwa pasak yang terpasang pada ujung spindel  terkancing 
pada alur yang terdapat pada arbor ketika akan mengikatkan arbor 
tersebut ke spindel.  
Apabila pasak tidak tepat duduk pada alur pasak arbor, tekan tombol 
[+Z] untuk menaikkan kepala spindel, lalu ulangi kembali langkah 3) di 
atas. 
 7). Turunkan kepala spindel hingga pada posisi di bawah titik referensi 
mesin (Nilai posisi tersebut akan mempunyai koordinat mesin negatif). 
 8). Tekan tombol <DGNOS/PARAM> yang terdapat pada panel operator, 
dan pilih layar “PARAMETER” 
  
DGNOS 
PARAM 
OPR 
ALARM 
AUX 
GRAPH 
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 9). Tekan tombol <NO. LQP> yang terdapat pada panel operator, lalu 
tetapkan atau panggil nomor yang dikehendaki. 
 
 
 
 
10). Masukkan angka 128 dengan menggunakan tombol numeris, lalu 
tetapkan dengan tombol <INPUT> 
11).Angka parameter 128 melukiskan nomor alat-potong sekarang (aktif). 
Pastikan bahwa angka ini sama dengan nomor alat-potong yang 
sebenarnya. Apabila tidak, isikan nomor yang sama dengan nomor 
posisi alat-potong sekarang. 
12). Tekan tombol <RESET> yang terdapat pada panel operator 
untuk menghilangkan “ALARAM” dari layar. 
13). Jalankan kembali mesin secara normal. 
 
Apabila nomor posisi alat-potong sekarang pada revolver tidak diisikan 
dengan alat-potong, maka akan muncul alaram  Resetting of “1006 
TOOL CLAMP ALM”. Untuk mengatasi masalah ini adalah: 
  1). Jangan sekali-kali menghentikan operasi penggantian alat-potong. 
Tunggulah sampai selesai. Setelah perputaran revolver selesai, pada 
layar akan tertayang  “1006 TOOL CLAMP ALM”. 
 
 
 
  2). Tekan tombol [TRVRS LOW] 
  3). Tekan tombol MDI untuk menyetel mode MDI.  
1006 TOOL CLAMP ALM 
 
      NOT READY alarm 
 
D 
4th 
B 
K 
J 
I 
L 
NO.  Q 
P 
PARAMETER 
. . 
. . 
. . 
NO. = 128 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
2
4 
 
 
 
 
  4).  Putar kunci “PENGAMAN 
PROGRAM/PROGRAM PROTECT” searah putaran 
jarum jam untuk mematikannya  penunjukan ke 
posisi OFF. 
 
  5). Tekan tombol [DGNOS/PARAM] untuk menayangkan layar 
diagnosis. 
 
  6). Tekan tombol <NO. LQP> pada layar akan muncul: 
 Huruf NO akan berkelap-kelip, siap menunggu 
masukan nomor diagnosis. 
  7).  Masukkan angka 452 dengan 
menekan tombol angka 4, 5, dan 2, 
lalu tetapkan dengan menekan tombol 
<INPUT>. 
  8) .  Untuk diagnosis nomor 452 isikan 
angka “10000000” melalui penekanan 
tombol-tombol numeris. Kemudian 
tetapkan dengan menekan tombol 
<INPUT>. 
  9).  Pada layar akan muncul pesan 
alaram “TURRET ADJUST SWITCH 
ON” dan lampu alaram mesin akan 
menyala. 
10).  Tekan tombol DARURAT lalu 
matikan mesin untuk menyetel kembali 
(RESET) semua parameter   
langkah ini akan menghilangkan alaram “1006 TOOL CLAMP ALM”. 
11). Perintah penggantian alat-potong akan bekerja dengan baik 
untuk nomor-nomor alat potong yang telah dipasang (diinstalasi). 
 DIAGNOSIS 
  0001 
 . 
  0002 
 . 
     .  . 
     .  . 
 DIAGNOSIS 
  0001  . 
  0002  .
  . 
  NO. 452 =  
 DIAGNOSIS 
  0001  
.  0002  . 
     .  . 
     .  . 
  NO. 452 = 10000000
  
OPERATOR MESSAGE 
“TURRET ADJUST SWITCH ON” 
PROGRAM    
PROTECT 
ON 
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12). Lakukan langkah 5) s.d. 10) untuk menyetel nilai diagnosis 
“00000000” pada NO. 452. Lampu alaram mesin akan mati. 
13). Hidupkan “PENGAMAN PROGRAM/PROGRAM PROTECT”, 
lalu cabut dan simpan kuncinya. 
14). Hidupkan kembali mesin secara normal. 
Apabila pergantian alat-potong tidak sesuai dengan nomor alat-potong 
yang dikehendaki/ditentukan, maka: 
1). Tekan tombol <DGNOS/PARAM> dan pilih layar parameter. 
2). Tekan tombol <NO. LQP>, lalu isikan angka pada tanda NO. yang 
berkelap-kelip. 
3) Angka yang dimasukkan adalah 128 melalui tombol-tombol 
numeris, lalu tetapkan dengan tombol <INPUT>. 
4).  Angka parameter 128 menunjukkan nomor alat-potong sekarang. 
Jika nomor yang ditunjukkan tidak sesuai dengan nomor yang 
sesungguhnya, masukkanlah nomor yang sama dengan nomor 
alat-potong yang akan digunakan tersebut (nomor alat-potong 
sekarang). 
5). Jalankan kembali mesin secara normal. 
 
DD. Rangkuman 
Pada KB 8 ini, Anda telah mempelajari cara memasang dan melepasakan 
pisau frais (alat potong), memutarkan turet secara manual dengan 
menggunakann kode M, mengidentifikasi tombol penggantian alat potong, dan 
mengidentifikasi masalah yang terjadi ketika pergantian alat potong sedang 
berlangsung dan mengatasi masalah tersebut. 
 
EE. Tes Formatif 
  1. Jelaskan syarat utama pemasangan arbor pada revolver! 
  2. Bilakah muncul alaram N0.43, jelaskan mengapa? 
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  3. Dapatkah pemanggilan alat-potong diprogramkan dalam blok yang sama 
dengan blok lintasan? 
  4. Uraikan secara singkat cara mengatasi munculnya alaram “1006 TOOL 
CLAMP ALM”! 
  5. Jelaskan penyebab masalah terjadinya ketidak sesuaian pemanggilan alat-
potong dengan  yang sesungguhnya! 
 
FF. Kunci Jawaban 
1. a.  Tidak memasang alat-potong langsung pada spindel karena akan 
berbahaya, tetapi pada revolver/magazinnya, 
b. Tidak menggunakan arbor alat-potong yang tidak sesuai dengan 
spesifikasi yang diminta, dan 
c. Arbor alat-potong harus terpasang baik pada rahang genggam revolver,  
d. Ketika tombol [BLOK TUNGGALSINGLE BLOCK] diaktifkan, operasi 
penggantian alat-potong dilaksanakan dengan menekan dua tombol. 
Pertama, tekan tombol [CYCLE START] agar mengaktifkan mode tahan 
sementara Feed Hold, dengan demikian unit kontrol tidak akan 
melaksanakan penggantian alat-potong. Kemudian, tekan tombol 
[CYCLE START] kembali atau tekan tombol [GANTI ALAT-POTONG 
TOOL CHANGE] pada mode MDI, untuk melaksanakan operasi 
penggantian alat-potong. 
e. Apabila operasi penggantian alat-potong diganggu ketika sedang aktif 
pada mode blok tunggal atau operasi pergantian dihentikan dengan 
menekan tombol [FEED HOLD], jangan menggerakkan sumbu-Z pada 
mode manual. Unit akan kehilangan jalur koordinat yang dapat 
mengakibatkan terjadinya kesalahan. 
2. Nomor alat-potong yang ditetapkan di luar 01 s.d. 07!Nomor di luar nomor 
tersebut tidak akan terdeteksi. 
3. Dapat (pemanggilan alat-potong dapatdiprogramkan dalam blok yang sama 
dengan blok lintasan) 
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4. Tekan tombol DARURAT lalu matikan mesin untuk menyetel kembali 
(RESET) semua parameter   langkah ini akan menghilangkan alaram “1006 
TOOL CLAMP ALM”. 
5. Apabila pergantian alat-potong tidak sesuai dengan nomor alat-potong yang 
dikehendaki/ditentukan, maka: 
 1). Tekan tombol <DGNOS/PARAM> dan pilih layar parameter. 
 2). Tekan tombol <NO. LQP>, lalu isikan angka pada tanda NO. yang 
berkelap-kelip. 
 3) Angka yang dimasukkan adalah 128 melalui tombol-tombol numeris, lalu 
tetapkan dengan tombol <INPUT>. 
 4).  Angka parameter 128 menunjukkan nomor alat-potong sekarang. Jika 
nomor yang ditunjukkan tidak sesuai dengan nomor yang sesungguhnya, 
masukkanlah nomor yang sama dengan nomor alat-potong yang akan 
digunakan tersebut (nomor alat-potong sekarang). 
 5). Jalankan kembali mesin secara normal. 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Bilakah terjadi Alaram 097? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
 
2. Menurut Saudara, pada mode manakah penggantian alat potong dilakukan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
3. Pada pengalamatan alat potong tertulis T01, menurut Anda apakah fungsi 01 
dalam alamat tersebut. Jelaskan!.  
............................................................................................................................
............  
............................................................................................................................
............ 
 
4. Jika pendistribusian penempatan alat potong pada revolver tidak seimbang dan 
merata, menurut Anda, apakankah yang akan terjadi?   
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 01 
1. Menurut Saudara, perlukan referensi mesin diaktifkan terlebih dahulu? 
Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
2. Menurut Anda, apakah yang akan terjadi jika operasi penggantian alat pootong 
dihentikan di tengah proses perganntian? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut Anda, apakah pergantian alat potong bisa berjalan dengan baik untuk 
alat potong di luar  alat potong terpasang? Jelaskan!  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 
LK - 02 
1. Menurut Anda, apakah yang akan terjadi nila operasi pergantian alat potong 
dihentikan dengan menekan tombol [FEED HOLD]. Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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2. Menurut Anda, apakah yang akan terjadi jika menggerakkan sumbu-Z pada 
mode manual.Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. ApakaMenurut Anda, apakah yang terjadi jika pergerakan sumbu-X dan -Y dan 
penggantian alat-potong berada dalam blok yang sama. Jelaskan!  
............................................................................................................................
............ 
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LK – 02.P 
 
TUGAS PRAKTIK: 
1. Berlatih melakukan penggantian alat potong 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya 
menguasai penggantian alat potong. Penggantian alat potong harus mengikuti 
POS (Prosedur Operasinal Standar) yang berlaku. 
Untuk keperluan eksperimen menggunakan tombol manual, berlatihlah 
mengganti sejumlah alat potong, baik pada mesin bubut atau mesin frais CNC 
di bawah pengawasan pembimbing. 
 
POS (Prosedur Operasi Standar) pemakaian tombol-tombol manual dari 
mesin perkakas CNC. 
Peringatan Keamanan! 
Patuhilah peraturan kerja khususnya yang berhubungan dengan keamanan 
dan kesehatan kerja untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja, seperti: 
APD, kebersihan lantai, mesin ruangan/bngkel, dll. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 9 : Fungsi Kecepatan Spindel  Rpm. 
 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan8 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Mengidentifikasi tombol ON - OFF spindel, CW maupun CCW,  
2.  Menghidupkan spindel secara manual, baik searah maupun berlawanan 
arah dengan putaran jarum jam, 
3.  Mengatur kecepatan dan mengendalikan kecepatan spindel, dan 
4.  Menjaga beban spindel pada kondisi yang aman.  
5.  Memanipulasi Kecepatan spindel. 
 
GG. Uraian Materi 
1. Putaran Spindel 
Arah putaran spindel dilihat dari posisi motor spindel  dari atas untuk mesin 
Frais CNC vertikal atau VMC (Vertical Milling Machine). Lampu-lampu tombol  
[SPDL CW atau SPDL CCW] akan menyala sesuai dengan tombol yang 
bersangkutan yang ditekan. Kecepatan putaran spindel dapat ditetapkan untuk 
setiap arah putaran dengan menggunakan alamat S dan kombinasi angka dari 
dua s.d. empat digit dalam satuan min-1, yang dapat dikendalikan, baik dengan 
menggunakan kode M maupun dengan menekan tombol spindel secara 
manual. 
 
a. 1. Metode dengan menggunakan kode-M. 
Pada mode MDI atau mode AUTO, putaran spindel dapat dikendalikan 
dengan menggunakan kode-kode M berikut: 
M03 : Memutarkan spindel searah putaran jarum jam, 
M04 : Memutarkan spindel berlawanan arah dengan putaran jarum 
jam, 
M05 : Menghentikan putaran spindel 
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a. 2. Metode dengan menggunakan Tombol Spindel (Manual). 
1). Tetapkan kecepatan spindel pada mode MDI. 
2). Pilih salah satu tombol pada mode MAN (HOME, JOG, atau MPG). 
3).  Kendalikan putaran (arah putaran) spindel dengan menekan salah 
tombol spindel. 
 
 
a). [SPDL CW] Jika tombol ini ditekan, lampu tombol akan 
menyala dan spindel akan berputar searah 
putaran jarum jam. 
b). [SPDL CW] Jika tombol ini ditekan, lampu tombol akan 
menyala dan spindel akan berputar berlawanan 
arah dengan putaran jarum jam. 
c). [SPDL STOP] Jika tombol ini ditekan, lampu tombol tidak 
menyala dan spindel akan berhenti. 
Contoh: Pada mode MDI, tekan: 
T06 INPUT 
S2000 INPUT 
Tekan salah satu tombol HOME, JOG, atau MGP, lalu tekan salah 
satu tombol CW, atau CCW, dan atau STOP. 
Catatan: 
1).  Bahwa tombol [SPDL STOP] aktif pada semua mode. Spindel 
berhenti dan unit mengaktifkan mode tahan sementara apabila 
tombol [SPDL STOP] ditekan ketika sedang bekerja. 
2). Lampu tombol [SPDL CW] dan lampu tombol [SPDL CCW] akan 
menyala bergantian ketika sedang mengulir (mentap) 
 
SPDL 
CW 
 
SPDL 
STOP 
 
SPDL 
CCW 
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3). Apabila kecepatan spindel tidak ditentukan, maka spindel tidak 
akan berputar, baik CW maupun CCW. 
 
2. Spindel Override 
Kecepatan spindel  dapat dioverride (diperlambat atau dipercepat) pada 
semua mode. Untuk mengubah kecepatan spindel, dial SPINDLE 
OVERRIDE dapat  setel setiap 10% mulai dari 60% (diperlambat) sampai 
dengan 120% (dipercepat). 
Contoh: 
Untuk putaran spindel yang ditentukan S = 2500 rpm. Apabila penunjuk 
dial spindle override disetel pada posisi 80%, maka rpm spindel aktif 
adalah 80% x 2500 = 2000 rpm. 
Apabila harga kecepatan spindel yang dipercepat melampaui kecepatan 
maksimum spindel, maka spindel tetap berputar pada kecepatan spindel 
maksimum tersebut. 
Contoh: 
Jika kecepatan maksimun suatu spindel adalah S = 4500 rpm. Sementara 
putaran yang ditentukan S = 4000 rpm. Kemudian dial spindle override 
disetel dengan menunjukkan angka override 120 %, sehingga putaran 
spindel S = 120% x 4000 = 4800 rpm (telah melampaui kecepatan 
maksimum spindel). Karena kecepatan spindel maksimum adalah 4500 
rpm, meskipun kecepatan spindel di-override hingga 120%  4800 rpm, 
spindel akan bekerja pada putaran 4500 min-1. 
Catatan: 
Dial spindle override tidak berlaku dalam siklus pengetapan (G74 dan 
G84). 
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3. Pengukur Beban Spindel  Ammeter 
Ammeter adalah suatu alat yang berfungsi untuk 
mengukur beban keluaran (output) motor. Apabila 
jarum ammeter telah menunjuk pada daerah kuning 
atau merah, sebaiknya unit distop  jangan 
dibiarkan, karena akan mengakibatkan kelebihan 
panas pada spindel, bantalan, lilitan motor yang pada 
akhirnya motor akan terbakar. 
HH. Rangkuman 
Pada bahan bacaan 8 ini, Anda telah mempelajari fungsi tombol ON – OFF 
spindel, CW dan CCW. Menghidupkan spindel secara manual, baik searah 
maupun berlawanan arah dengan putaran jarum jam, mengatur kecepatan dan 
mengendalikan kecepatan spindel, menjaga beban spindel pada kondisi yang 
aman dan memanipulasi Kecepatan spindel. 
 
II. Tes Formatif 
1. Menurut Anda, apa yang menjadi pedoman dalam menetapkan arah 
putaran spindel. 
2. Faktor apa saja yang menjadi pertimbangan utama dalam menentukan 
kecepatan spindel. 
3. Jelaskan fungsi-fungsi M berikut: 
 a). M03: 
 b). M04: 
 c). M05: 
  4. Penunjuk knop “spindel override menunjuk pada angka 110, jelaskan 
maksudnya. 
  5. Jelaskan fungsi Ammeter (Load Meter) pada mesin CNC Fanuc. 
 
1
1
2
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JJ. Kunci Jawaban 
1. Posisi motor spindel 
2. Bahan benda kerja, bahan alat potong, harga kekasaran permukaan, dan 
konstruksi mesin. 
3. a.  M03 = putaran spindle searah putaran jarum jam (Spindel ON-CW) 
b.  M04 = putaran spindle berlawanan arah dengan putaran jarum jam   
(Spindel ON-CCW) 
c. M05 = Spindel berhenti (Spindle OFF) 
4. 110% x rpm terprogram 
5. Ammeter adalah suatu alat yang berfungsi untuk mengukur beban keluaran 
(output) motor. 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Huruf alamat kecepatan spindle dalam program CNC! Dan jelaskan 
kepanjangan dari alamat tersebut! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Dalam panel control mesin CNC, terdapat notasi SPDL CW dan SPDL CCW, 
apakah kepanjangan dari SPDL.  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Menurut Anda apakah kepanjangan dan pengertian dari istilah teknik CW dan 
CCW? Jelaskan!  .  
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
 
4. Menurut Anda, dapatkah kecepatan spindle dipercepat atau diperlambat? 
Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
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LK - 01 
1. Jika dial spindle override diatur pada angka 75, apakah makna angka 75 dalam 
pengaturan tersebut? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
 
2. Menurut Anda, apakah pengertian dari penulisan 2500 mm-1? Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
3. Pada G-Code manakah spindle override tidak dapat diterapkan? Jelaskan!  
............................................................................................................................
............................................................................................................................
........................ 
 
LK - 02 
1. Pada ammeter, ada daerah bertanda kuning dan merah, menurut Anda, 
apakah arti dari warna tersebut. Jelaskan! 
............................................................................................................................
............ 
............................................................................................................................
............ 
 
2. Jika suatu mesin perkakas, kecepatan rpm maksimumnya adalah 4000 rpm, 
sementara posisi penunjukan dial spindle override menunjuk pada posisi 120, 
berapakan kecepatan spindle mesin yang akan terjadi? Jelaskan!  
............................................................................................................................
............ 
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............................................................................................................................
............ 
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
3. Berlatih menggunakan (menerapkan fungsi) dial spindle override. 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 10 : Membebaskan Mesin Apabila 
Lintasan Melampaui Sakelar Pembatas 
 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan9 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Mengidentifikasi penyebab terjadinya over travel, 
2.  Membebaskan mesin dari kesalahan karena over travel, 
 
B. Uraian Materi 
Istilah over travel (lintasan melampaui sakelar pembatas) adalah di mana posisi 
salah satu sumbu melampaui daerah koordinat tertentu. Apabila hal ini terjadi, 
akan tertayang alaram. Untuk membebaskan mesin dari kondisi ini, sumbu yang 
mengalami lintasan lebih tersebut harus dikembalikan dalam batas daerah 
lintasan sumbu tersebut. Over travel bisa terjadi karena masalah perangkat lunak 
atau perangkat keras. Oleh karena itu, metoda pembebasannyapun bergantung 
kepada jenis over travel yang terjadi. 
1. Over travel terjadi melalui perangkat lunak Over Travel 1 
Salah satu alaram dari alaram 510 s.d 541 tertayang pada layar. 
Misalnya alaram “510: Over travel X+” 
Metoda pembebasan: 
Over travel jenis ini dapat dibebaskan dengan salah satu cara berikut ini: 
a). Set tombol mode ke JOG, lalu tekan tombol 
sumbu arah yang berlawanan dengan arah 
penyebab over travel (perhatikan layar). 
Dalam contoh ini, tekan sumbu - X. 
 Tekan tombol -X tersebut sesaat untuk 
menggerakkan sumbu tersebut, lalu tekan 
tombol <RESET> untuk menghilangkan 
AXIS / DIRECTION 
 
+ X 
 
+ Z 
 
+ Y  
RAPID 
 
- Y 
  
- Z 
 
- X 
 
X 
 
Y 
 
Z 
 
HOME 
 
JOG 
 
MPG 
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tayangan alaram dan untuk membebaskan 
over travel. 
b). Set  knop mode ke MPG, lalu putar knop 
tersebut untuk menggerakkan sumbu yang 
mengalami over travel ke arah yang 
berlawanan dengan penyebabnya. Dalam 
contoh ini, tekan tombol [X] pada “HANDLE 
AXIS SELECT”, lalu putar knop kearah 
negatif. 
 Melalui knop MPG tersebut, gerakkan sedikit 
sumbu, kemudian tekan tombol <RESET> 
untuk menghilangkan tayangan alaram dan 
untuk membebaskan mesin dari over trave. 
 
2. Over Travel Mekanik Over Travel 2 
Apabila alaram ini terjadi, pada layar akan tertayang alaram 1003. Biasanya, 
over travel 1 (yang pertama) pun akan terjadi pada saat yang bersamaan. 
Misalnya 1003 ESP OR OTOT = Over Ttavel 
Metoda Pembebasan: 
Bebaskan over travel dengan prosedur berikut: 
1). Set sakelar mode ke JOG, 
2). Tekan dan tahan tombol <TO RELEASE>, 
Alaram akan hilang, tetapi belum bebas dari over travel. 
  
 
 
 
3) Tekan tombol lintasan sumbu yang bersangkutan, lalu bebaskan. 
Kemudian tombol tersebut kembali untuk menggerakkan sumbu. Ketika 
 
HOME 
 
JOG 
 
MPG 
AXIS / DIRECTION 
 
+ X 
 
+ Z 
 
+Y 
OT 
RELEASE 
 
TEACH 
SPEED / MULTIPLY 
INC. 
FEED x 1 
    FEED x 
10 
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menekan tombol <OT RELEASE>, tahan sementara. Pembebasan tidak 
akan terjadi, apabila tombol tersebut langsung dilepaskan. 
4) Bebaskan kedua tombol apabila sumbu telah bergeser  50 mm. Operasi 
pembebasan selesai apabila alaram betul-betul hilang (tetap mati). Jika 
alaram muncul kembali, berarti anda belum berhasil membebaskan over 
travel. Oleh karena itu, ulangilah kembali langkah 2) dengan seksama. 
5) Apabila pada waktu yang persamaan over travel yang pertama muncul, 
tekan tombol <RESET>. Dan jika alaram masih tetap tertayang, bebaskan 
over travel tersebut dengan prosedur 9.1 (Over travel terjadi melalui 
perangkat lunak Over Travel 1) 
 
C. Rangkuman 
Pada bahan bacaan 9 ini, Anda telah mempelajari penyebab terjadinya over 
travel dan membebaskan mesin dari kesalahan karena over travel. 
 
D. Tes Formatif 
1).  Jelaskan apa yang dimaksud dengan over travel karena perangkat lunak! 
2). Apabila masalah tersebut terjadi, jelaskan cara mengatasinya!. 
3) Bilakah terjadi alaram 1003, dan bagaimana mengatasinya. 
4) Mengapa tombol yang ditekan ke arah yang berlawanan dengan penyebab 
terjadinya over travel? 
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E. Kunci Jawaban 
1. Over travel (lintasan melampaui sakelar pembatas) adalah di mana posisi 
salah satu sumbu melampaui daerah koordinat tertentu. 
2. Sumbu yang mengalami lintasan Over travel harus dikembalikan dalam 
batas daerah lintasan sumbu yang bersangkutan. 
3. Alaram 1003disebabkan oleh overtravel mekanik.Mengatasinya adalah 
dengan; 
1). Set sakelar mode ke JOG, 
2). Tekan dan tahan tombol <TO RELEASE>, 
Alaram akan hilang, tetapi belum bebas dari over travel. 
3) Tekan tombol lintasan sumbu yang bersangkutan, lalu bebaskan. 
Kemudian tombol tersebut kembali untuk menggerakkan sumbu. 
Ketika menekan tombol <OT RELEASE>, tahan sementara. 
Pembebasan tidak akan terjadi, apabila tombol tersebut langsung 
dilepaskan. 
4) Bebaskan kedua tombol apabila sumbu telah bergeser  50 mm. 
Operasi pembebasan selesai apabila alaram betul-betul hilang (tetap 
mati). Jika alaram muncul kembali, berarti anda belum berhasil 
membebaskan over travel. Oleh karena itu, ulangilah kembali langkah 
2) dengan seksama. 
5) Apabila pada waktu yang persamaan over travel yang pertama muncul, 
tekan tombol <RESET>. Dan jika alaram masih tetap tertayang, 
bebaskan over travel tersebut dengan prosedur 9.1 (Over travel terjadi 
melalui perangkat lunak Over Travel 1) 
4. Untuk mengembalikan ke daerah kerja yang diizinkan (daerah batas 
lintasan). 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Menurut Saudara, jelaskan kemungkinan penyebab Overtravel! 
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................  
 
2. Pada mesin CNC, over travel disebabkan oleh perangkat mekanik, yang 
disebut dengan over travel mekanik. Jelaskan cara mengatasinya! 
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................  
 
3. Pada mesin CNC, over travel disebabkan oleh perangkat lunak. Jelaskan cara 
mengatasinya!  .  
..........................................................................................................................  
.......................................................................................................................... 
 
 
LK - 01 
1. Apakah yang dimaksudkan dengan Overtravel? Jelaskan  
............................................................................................................................
............ 
..........................................................................................................................  
 
2. Alaram berapa saja yang akan tertayang pada monitor, jika terjadi over travel?, 
jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
..........................................................................................................................  
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LK - 02 
1. Jika alaram yang tertayang oleh overtravel mekanik masih tetap tertayang 
meskipun  sudah dicoba dibebaskan, jelaskan cara lainnya yang harus 
dilakukan untuk mengatasi tertayangnya alaram. 
............................................................................................................................
............ 
..........................................................................................................................  
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 11 : Unit Pendingin 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan Bahan Bacaan 10 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1.  Mengidentifikasi tombol-tombol ON - OFF cairan pendingin, 
2.  Menjalankan dan mematikan cairan pendingin, 
3. Mengatur kapasitas aliran sesuai dengan kebutuhan.  
 
B. Uraian Materi 
Unit Pendingin mengalirkan cairan pendingin ke permukaan benda kerja yang 
sedang dikerjakan. Kapasitas tangki unit ini adalah kira-kira 40 liter. 
 
1. Unit Pendingin 
Untuk mengalirkan cairan pendingin ke permukaan objek pemesinan, ikutilah 
prosedur yang diuraikan berikut ini: 
1) Pastikan bawah tangki pendingin telah diisi dengan cairan pendingin. 
Apabila belum, isikan cairan pendingin dengan larutan yang tepat, 
2) Alirkan cairan pendingin  ke dalam pompa melalui saluran keluar (langkah 
ini hanya diperlukan ketika pompa baru pertama sekali dioperasikan), 
3) Buka katup untuk nozel, 
4) Tekan tombol untuk cairan pendingin untuk menghidupkan pompa. 
Prosedur ini akan mengakibatkan cairan keluar dari ujung nozel. (Pompa 
dapat dimatikan dengan menekan kembali tombol tersebut), 
 
 
 
5) Atur posisi nozel agar cairan pendingin dialirkan tepat pada permukaan 
objek yang akan dikerjakan. (Usahakan agar aliran cairan pendingin juga 
mengenai puncak alat potong). Tetapi, perhatikan, ujung nozel tidak boleh 
terlalu dekat dengan alat potong, karena hal ini dapat mengganggu turet 
 
CLNT 
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ketika pergantian alat potong. Jangan pula mencoba mengatur posisi nozel 
ketika unit sedang bekerja. Berbahaya !!!. 
Cairan pendingin dapat dihidupkan (mengalirkan cairan pendingin) dan 
dimatikan (menghentikan pengaliran cairan pendingin) secara otomatis 
dengan menggunakan perintah kode M atau secara manual yakni dengan 
menekan tombol cairan pendingin sebagaimana disebutkan dalam 
langkah 4). Untuk menghidupkan dan mematikan aliran cairan pendingin 
secara otomatis, gunakan perintah kode M08 (COOLANT ON) atau M09 
(COOLANT OFF), baik pada mode MEM maupun mode MDI. 
CATATAN: 
1. Jangan mengoperasikan pompa dengan waktu yang cukup lama ketika 
tangki sedang kosong.  (Isilah terlebih dahulu sesuai dengan prosedur 
2) di atas sebelum pompa dihidupkan / dijalankan). Jangan pula 
mengoperasikan pompa ketika katub pompa sedang tertutup.  
2. Unit Pendingin akan hidup dan mati dengan perintah kode M, selama 
operasi pemesinan otomatis sebagai berikut: 
 2.1 M08: Unit pendingin akan segera hidup bila 
blokpenempatannya terbaca, 
 2.2 M09: Unit pendingin akan mati setelah blok penempatannya 
dilaksanakan. 
3. Unit Pendingin akan mati selama proses pergantian alat potong.   
 
C. Rangkuman 
Pada bahan bacaan 10 ini, Anda telah mempelajari tombol-tombol ON - OFF 
cairan pendingin,  menjalankan dan mematikan cairan pendingin, serta 
Mengatur kapasitas aliran sesuai dengan kebutuhan. 
 
D. Tes Formatif 
1). Jelaskan prosedur menghidupkan cairan aliran pendingin secara manual dan 
aman! 
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2) Bilakah perintah kode M08 dan M09 efektif?, 
E. Kunci Jawaban 
1. Untuk mengalirkan cairan pendingin ke permukaan objek pemesinan 
adalah dengan prosedur berikut ini: 
1) Pastikan bawah tangki pendingin telah diisi dengan cairan pendingin. 
Apabila belum, isikan cairan pendingin dengan larutan yang tepat, 
2) Alirkan cairan pendingin  ke dalam pompa melalui saluran keluar 
(langkah ini hanya diperlukan ketika pompa baru pertama sekali 
dioperasikan), 
3) Buka katup untuk nozel, 
4) Tekan tombol untuk cairan pendingin untuk menghidupkan pompa. 
Prosedur ini akan mengakibatkan cairan keluar dari ujung nozel. 
(Pompa dapat dimatikan dengan menekan kembali tombol tersebut), 
5) Atur posisi nozel agar cairan pendingin dialirkan tepat pada permukaan 
objek yang akan dikerjakan. (Usahakan agar aliran cairan pendingin 
juga mengenai puncak alat potong) 
2. M08: Unit pendingin akan segera hidup bila blokpenempatannya terbaca, 
 M09: Unit pendingin akan mati setelah blok penempatannya dilaksanakan. 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Dengan fungsi apakah cairan pendingin dihidupkan! 
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................  
 
2. Dengan fungsi apakah cairan pendingin dimatikan!  
..........................................................................................................................  
..........................................................................................................................  
 
 
LK - 01 
1. Menurut Anda, dapatkah aliran cairan pendingin dijalankan secara manual? 
Jelaskan  
.......................................................................................................................... 
..........................................................................................................................  
 
2. Ketika sedang pergantian alat potong, apakah cairan pendingin tetap mengalir! 
.......................................................................................................................... 
..........................................................................................................................  
 
 
 
LK - 02 
1. Jelaskan fungsi cairan pendingin pada proses pemesinan. 
............................................................................................................................
............ 
..........................................................................................................................  
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 12 : Dasar Pemprograman Cnc 
 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan 11 ini, peserta diklat dapat, antara lain; 
1. Memahami konsep pemprograman CNC  
2. Memahami metoda pemprograman, 
3. Mengidentifikasi kode G, 
4. Mengidentifikasi kode M, 
5. Menjelaskan sistem koordinat CNC,  
6. Menyusun program CNC, dan 
7. Mengeksekusi program CNC. 
 
B. Materi  
AZAS PEMPROGRAMAN 
1. Sistem Koordinat Mesin Bubut CNC  
Pada  mesin bubut CNC ada dua gerakan yakni gerakan melintang, gerakan 
memanjang eretan. Informasi gerakan eretan mesin arah melintang dan arah  
memanjang tersebut adalah bertitik tolak dari sistem koordinat, seperti yang 
telah kita kenal  sehari-hari  melalui ilmu trigonometri. Gerakan eretan arah 
melintang mesin disebut dengan sumbu X, dan gerakan memanjang disebut 
dengan sumbu Z. 
Sementara pada mesin frais tegak, gerakan dapat dilakukan untuk  tiga sumbu, 
yakni arah memanjang meja merupakan sumbu X, arah melintang meja 
merupakan sumbu Y, dan arah tegak  merupakan sumbu Z. 
Pada mesin perkakas NC, setiap sumbu gerakan diperlengkapi dengan  alat 
penggerakan terpisah, sebagai pengganti roda tangan yang terdapat pada 
mesin bubut konvensional. 
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Jenis penggerak ini bisa motor dc, aktuator hidrolik, atau motor step. Salah 
satu tipe terpilih yang digunakan, ditetapkan terutama berdasarkan kebutuhan 
daya mesin. 
Sumbu putar gerakan dimaksudkan sebagai sumbu di mana alat potong 
bergerak mendekati benda kerja. Gerakan ini dicapai dengan menggerakkan 
eretan-eretan mesin perkakas. Tiga sumbu utama gerakan disebut sebagai 
sumbu-sumbu X, Y, dan Z. Sumbu Z adalah tegak lurus terhadap kedua sumbu 
X dan Y, sehingga akan memenuhi sistem koordinat tangan kanan, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.30. Gerakan ke arah sumbu Z positif adalah 
gerakan alat potong menjauh dari benda kerja.. Lokasi titik nol (X = Y = Z = 0) 
bisa tetap atau dapat di setel. 
 
Gambar  30 Sistem koordinat tangan kanan. 
 
Sistem persumbuan mesin perkakas dapat diartikan sebagaimana diuraikan di 
bawah ini, lihat juga Gambar 31. 
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a).  b). 
 
c). 
 
Gambar  31 Sistem koordinat pada mesin perkakas, (a). gurdi.   (b). frais   (c) bubut. 
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a)  Mesin frais tegak CNC 
Pada mesin frais tegak, sumbu X dan Y adalah horisontal. Perintah 
gerak positif, menggerakkan sumbu X dari kiri ke kanan dan sumbu Y 
dari depan ke belakang, dan sumbu Z bergerak dari bawah ke atas. 
Sumbu arah memanjang  adalah sumbu X, arah melintang adalah 
sumbu Y, dan  arah vertikal adalah sumbu Z. 
b)  Mesin frais datar CNC 
b.1. Mesin Frais dengan spindel datar. 
Untuk mesin frais  dengan  spindel  datar,  sumbu  arah  memanjang 
adalah sumbu X, arah vertikal adalah sumbu Y,  arah  melintang adalah 
sumbu Z. 
b.2. Mesin frais dengan spindel dapat diputar datar. 
Sementara untuk operasi pemfraisan mendatar, arah melintang adalah 
sumbu X, arah vertikal adalah sumbu Y, dan arah memanjang adalah 
sumbu Z. 
c)  Mesin bubut CNC 
Pada mesin bubut CNC, sumbu arah memanjang mesin adalah sumbu 
Z, arah melintang adalah sumbu X. 
d)  Mesin gurdi (drilling) CNC 
Pada mesin gurdi CNC, sistem persumbuannya sama dengan mesin 
frais tegak. 
Pada beberapa mesin, selain dari pada sumbu utama tersebut, masih 
ada sumbu kedua untuk gerakan eretan linier yang disimbol dengan U, 
V, dan W. Sementara gerakan putar yang berkenaan dengan sumbu 
utama dan yang sejajar dengan sumbu X, Y, dan Z secara berurutan 
disimbol dengan a, b, dan c. 
Sistem mesin perkakas NC mempunyai unit kontrol mesin Machine 
Control Unit (MCU), dan mesin itu sendiri, seperti diilustrasikan pada 
Gambar 11.3. MCU harus mampu membaca dan mendekodekan 
program bagian atau benda kerja, yakni untuk menyediakan instruksi 
berdekode ke control loops sumbu gerak mesin, dan mengontrol 
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operasi mesin. Sistem ini juga harus mampu memajukan pita setiap 
kali instruksi terdahulu telah selesai dieksekusi, yaitu pada akhir setiap 
segmen benda kerja. 
MCU terdiri dari dua unit utama:  unit  pemproses data data 
processing unit (DPU) dan unit loop kontrolcontrol loops unit (CLU). 
DPU berfungsi untuk mendekode informasi yang diterima dari pita, 
memprosesnya dan mengirimkannya ke CLU. Data demikian itu berisi 
posisi baru yang diperlukan oleh setiap sumbu, arah gerakan dan 
kecepatannya, sinyal kendali bantu ke relay. Dengan kata lain, CLU 
menyediakan suatu sinyal yang memberitahukan bahwa segmen 
terdahulu telah selesai dan DPU dapat membaca satu blok baru dari 
program bagian. CLU menggerakkan transportir mesin dan menerima 
sinyal umpan-balik tentang posisi aktual dan kecepatan masing-
masing sumbu. Masing-masing transportir dilengkapi dengan  alat 
penggerak terpisah dengan sebuah alat umpan-balik tersendiri, tetapi 
yang terakhir ini hanya ditemukan pada sistem loop tertutup closed 
loop system. DPU mencakup, paling tidak, fungsi-fungsi berikut: 
Alat masukan, seperti pembaca pita berlubang, Pembacaan sirkit dan 
logik pemeriksaan keseimbangan (parity), Sirkit pendekodean untuk 
mendis-tribusikan data di antara sumbu-sumbu terkontrol. Penyisip 
(interpolator), yang memberikan perintah kecepatan antara titik-titik 
berurutan yang diambil dari gambar kerja. 
Sebuah CLU terdiri dari sirkit-sirkit berikut: 
Loop kendali posisi untuk semua sumbu gerak (setiap sumbu 
mempunyai suatu loop kendali tersendiri), Loop kendali kecepatan, 
Sirkit untuk mengatasi perlambatan dan backlash. Kendali fungsi-
fungsi bantu, seperti coolant ON dan OFF, pergantian gigi, atau spindel 
ON dan OFF. 
Pada sistem CNC, fungsi DPU selalu dilaksanakan melalui  program 
kendali yang ada dalam komputer CNC. Bagian utama dari CLU 
adalah berkaitan dengan perangkat keras. 
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Gambar  32 Sistem kontrol numerik 
 
2. Dasar-Dasar Pemprograman 
Untuk sistem CNC dapat dibagi ke dalam dua macam pemprograman, yakni 
inkremental dan absolut. Dalam penerapannya, kedua sistem ini dapat 
dikombinasikan, satu dengan lainnya. Sistem inkremental adalah sistem di 
mana titik referensi terhadap instruksi berikutnya adalah dari titik akhir operasi 
terdahulu. Setiap bagian data dimensional diaplikasikan terhadap sistem 
sebagai jarak inkremen, diukur dari titik terdahulu  pada sumbu gerak yang 
aktif. Sebagai suatu contoh, perhatikan Gambar 33 di bawah, di mana 
sebanyak lima buah lubang akan digurdi/dibor. Jarak dari titik nol ke masing 
masing lubang ditunjukkan pada gambar. Jarak antara titik-titik tersebut 
dihitung, dan perintah posisi sumbu X diberikan sebagai berikut: 
 0  1: X +500 
 1  2: X +200 
 2  3: X +600 
 3  4: X -300 
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 5  6: X -700 
 6  0: X -300 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apabila program dalam inkremental, maka metoda pemprograman dan 
peralatan umpan balik adalah dalam bentuk inkremental. Jenis peralatan 
umpan balik adalah berupa rotary encoder yang menyediakan suatu rangkaian 
pulsa, di mana setiap pulsa menunjukkan 1 BLU. 
Jadi dapat disimpulkan bahwa titik awal pada sistem inkremental selalu 
berpindah dengan berpedoman kepada “titik akhir lintasan akan menjadi titik 
awal lintasan berikutnya”. 
Sistem CNC absolut adalah sistem di mana semua perintah gerakan di 
dasarkan pada satu titik referensi, di mana titik awalnya disebut dengan titik 
nol (datum point). Perintah posisi diberikan sebagai jarak absolut dari titik nol 
tersebut. Titik nol dapat ditetapkan sebagai suatu titik di luar benda kerja atau 
pada sudut benda kerja. Apabila sebuah alat bantu pemasangan digunakan, 
maka akan lebih tepat untuk menetapkan suatu titik pada alat bantu tersebut 
sebagai titik nol. Dalam contoh dari Gambar 33 di atas, dimensi X dalam 
program bagian ditulis sebagai: 
 0  1: X +500 
 1  2: X +700 
300 
500 
700 
1000 
1300 
Gambar  33 Komponen untuk digurdi/bor 
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 2  3: X +1300 
 3  4: X +1000 
 5  6: X +300 
 6  0: X 0 
Untuk lebih memperjelas perbedaan antara sistem inkremental dengan sistem 
absolut, perhatikan juga Gambar 2.34 di bawah: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inkremental: Absolut: 
Lintasan X Y  Lintasan X Y 
0  A 600 500  0  A 600 500 
A  B 100 -900  A  B 700 -400 
B  C -1300 -100  B  C -600 -500 
C  D 200 1100  C  D -400 600 
D  0 400 -600  D  0 0 0 
 
Titik nol bisa ditempatkan mengambang atau tetap. Titik nol mengambang 
akan memberikan kesempatan kepada operator, melalui penekanan tombol, 
O (0;0) 
A (6,5) 
B (7,-4) 
C (-6,-5) 
D (-4, 6) 
+Y 
-
+X -X 
Gambar  34 Koordinat lintasan alat potong 
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memilih dengan bebas sembarang titik di dalam batas meja mesin perkakas 
sebagai titik referensi nol. Unit kontrol tidak akan menyimpan informasi lainnya  
pada lokasi selain titik nol terdahulu. Titik nol mengambang mengizinkan 
operator untuk menempatkan dengan cepat alat bantu di mana saja pada meja 
mesin CNC. 
Suatu fakta menunjukkan bahwa sistem absolut dapat dibagi ke dalam sistem 
absolut murni dan pemprograman absolut. Absolut murni adalah suatu sistem 
di mana dimensi terprogram dan sinyal umpan-balik menunjuk pada satu titik 
tunggal. Itu sebabnya diperlukan peralatan umpan-balik yang akan 
menghasilkan informasi posisi dalam bentuk absolut, misalnya, multichannel 
digital encoder. Karena alat ini mahal, maka sistem absolut murni hanya 
digunakan secara utama untuk meja putar yang membutuhkan kontrol posisi 
presisi. Kebanyakan sistem absolut tidak dilengkapi dengan alat umpan-balik 
absolut tetapi dengan suatu alat ukur inkremental, seperti suatu encoder 
inkremental, yang diinterfiskan dengan suatu counter pulsa yang menye-
diakan posisi absolut dalam BLU yang menunjukkan sistem pemprograman 
absolut NC, di mana semua dimensi terprogram menunjuk pada suatu titik awal 
tunggal. 
Keuntungan yang paling signifikan dari sistem absolut terhadap sistem 
inkremental adalah dalam hal terjadinya gangguan yang memaksa operator 
untuk menghentikan mesin, misalnya gangguan karena alat potong patah. 
Dalam hal terjadi gangguan, meja mesin harus digerakkan secara manual, lalu 
mengganti alat-potong, kemudian menyetel alat-potong, mengembalikan 
nomor blok program aktif ke blok terjadinya gangguan, mengembalikan alat-
potong ke posisi terjadinya gangguan, baru mengaktifkan mesin. Dengan 
sistem absolut, alat potong akan kembali secara otomatis ke posisi terjadinya 
gangguan, karena alat-potong akan bergerak sesuai dengan koordinat absolut 
yang diaktifkan, dan melanjutkan proses pemesinan mulai dari titik yang 
diinginkan. Sementara dengan sistem inkremental, sulit menempatkannya 
kembali secara presisi ke tempat terjadinya gangguan. Oleh karena itu, dengan 
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sistem inkremental, setiap kali operasi pemesinan terganggu, operator harus 
selalu memulainya dari awal sekali. 
Keuntungan lainnya dari sistem absolut adalah kemungkinan penggantian data 
terprogram dengan mudah, kapan saja dikehendaki. Karena jarak berpedoman 
pada suatu titik referensi, maka modifikasi atau penambahan instruksi posisi 
tidak akan mempengaruhi program komponen lainnya. Sementara dengan 
sistem inkremental, komponen harus diprogram kembali mulai dari program 
yang dimodipikasi atau yang ditambahkan. 
Namun demikian, sistem inkrementalpun mempunyai keuntungan 
dibandingkan dengan sistem absolut, yakni: 
1). Jika pemprograman manual digunakan, dengan sistem inkremental, 
pemeriksaan program sebelum diketikkan ke pita berlubang lebih mudah. 
Oleh karena titik akhir, ketika pemesinan komponen, sama dengan titik 
awal, jumlah semua perintah posisi (terpisah untuk setiap sumbu) harus 
sama dengan nol. Misalnya, jumlah inkremen posisi yang diberikan pada 
Gambar 2.33 adalah nol. Jumlah yang tidak nol menunjukkan adanya 
kesalahan. Pemeriksaan seperti itu tidak mungkin dapat dilakukan pada 
sistem absolut. 
2). Performan sistem inkremental dapat diperiksa dengan pita loop-tertutup. 
Ini merupakan diagnosa pita berlubang yang menguji beberapa operasi 
dan performan mesin. Perintah posisi terakhir pada pita akan meng-
akibatkan meja kembali ke posisi awal. Kembalinya meja ke posisi awalnya 
merupakan pengujian yang cukup untuk operasi perlengkapan yang 
normal. Pengujian ini diadakan paling tidak sekali sehari. Pengujian yang 
sama tidak dapat dilakukan untuk sistem pemprograman absolut. 
3). Pemprograman mirror-image akan lebih mudah dengan sistem 
inkremental. Dalam pempabrikan, mirror-image berkaitan dengan geometri 
simetris bahan pada satu atau dua sumbu. Dalam hal ini, dengan 
pemprograman inkremental, sinyal yang berkaitan dengan perintah posisi 
cukup diganti dari tanda + menjadi tanda -. Tidak ada perhitungan baru 
yang diperlukan untuk posisi tersebut. Prosedur demikian di dalam sistem 
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absolut memerlukan suatu pilihan variabel dari titik nol yang kurang praktis, 
dan oleh karena itu pemprograman penuh dari komponen diperlukan. 
Pada umumnya sistem CNC modern mengizinkan penerapan metoda 
pemprograman inkremental dan absolut. Meskipun di dalam suatu program 
komponen khusus, metoda tersebut dapat diganti, Instruksi terakhir selalu 
diprogram dalam metoda absolut untuk memastikan pengembalian posisi alat 
potong ke titik awal. 
 
3. Informasi Geometris 
Informasi geometris dapat ditemukan dalam gambar teknik. Informasi 
tersebutlah yang menjembatani buah pemikiran perencana dengan pembaca 
gambar. Oleh karena itu, dalam pencantuman ukuran gambar harus diadakan 
berdasarkan suatu sestem yang disepakati bersama antara perangcang dan 
pengguna.. 
Metoda pengukuran dalam gambar teknik ada tiga macam, yakni: 
 Pengukuran absolut atau pengukuran referensi, adalah pengukuran di 
mana ukuran ditarik dengan berpedoman pada satu titik, Gambar 2.35. 
 Pengukuran inkremental atau juga disebut pengukuran berantai, adalah 
pengukuran yang didasarkan pada ukuran sebelumnya. Gambar 2.36. 
 Pengukuran gabungan antara absolut dengan inkremental, Gambar 2.36. 
 
Gambar  35 Pengukuran Absolut 
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Dalam banyak hal, jenis pengukuran yang sering dijumpai adalah pengukuran 
campuran antara absolut dengan inkremental (relatif). 
Pengukuran absolut juga disebut pengukuran referensi, dimana gambar diukur 
dari satu titik/bidang untuk arah yang sama, sementara pengukuran 
inkremental juga disebut pengukuran berantai atau pengukuran kontiniu, di 
mana setiap ukuran didasarkan pada akhir ukuran sebelumnya. 
 
 
Gambar  36 Pengukuran Inkremental / Berantai 
 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
6
6 
 
 
 
 
Gambar  37 Pengukuran Campuran Absolut dengan Inkremental(relatif) 
 
Pencantuman ukuran pada Gambar 37 merupakan pengukuran campuran, di 
mana tipe pengukuran a, b, dan c adalah absolut, sementara tipe pengukuran 
d dan e adalah inkremental 
Oleh karena itu, berilah ukuran-ukuran bantu ke dalam gambar teknik, untuk 
menghindari pekerjaan perhitungan selama penyusunan program CNC dari 
suatu komponen yang akan dikerjakan di mesin CNC. 
 
4. Metoda Pemprograman 
Dalam program, jalannya alat potong (pahat)  harus dinyatakan dalam setiap 
blok program, yang dinyatakan dalam dua metode gerakan, seperi disebut di 
atas. 
Pemprograman Nilai Absolut Pemprograman nilai inkremental 
Titik-titik yang harus dicapai Dasar pengukuran gerak pahat   
Oleh pahat di dasarkan dari adalah posisi aktual puncak mata 
Titik 0 (zero reference point) pahat (alat potong). 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
6
7 
 
 
 
 
Gambar  38 Lintasan Absolut 
 
Gambar  39 Lintasan Inkremental 
 
 
 X Z   X Z 
 – 3 0   – 3 0 
 – 3 – 2.5   0 – 2.5 
 – 2 – 2.5   1 0 
 – 2 – 4   0 – 1.5 
 0 – 6   2 – 2 
 
Keuntungan pemprograman nilai  Keuntungan pemprograman nilai  
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Absolut: kremental: 
Pada pemograman nilai absolut,  Metoda Pemprograman ini dalam 
Jika seandainya titik 1 diubah, li- banyak hal lebih mudah. 
Gambar 2.40, letak titik-titik yang  
lain tidak akan terpengaruh. 
 
 
Gambar  40 Perubahan titik pada lintasan 
 
Kelemahan pemprograman nilai  Kelemahan pemprograman nilai  
Absolut:    kremental: 
Kadang-kadang lebih sulit dalam Jika seandainya titik 1 diubah, 
penyusunan program CNC.    Gambar 2.40, semua titik-
titik yang 
 berikutnya ikut berubah. 
 
Perhatikan perbedaan nilai lintasan pada  data dalam tabel berikut, apa bila 
ada perubahan titik lintasan, seperti terlihat pada Gambar 2.40 di atas. 
Data lintasan Absolut:        Data lintasan Inkremental: 
Titik 1 tetap 
Titik 1 menjadi 
titik 1’ 
 
Titik 1 tetap 
Titik 1 menjadi 
titik 1’ 
X Z X Z  X Z X Z 
– 1 – 1 – 1.5 – 0.5  – 1 – 1 – 1.5 – 0.5 
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– 1 – 2.5 – 1 – 2.5  0 – 1.5 – 0.5 – 2 
0 – 2.5 0 – 2.5  1 0 1 0 
 
5. Blok Format Pemprograman, Fungsi Kerja (G), dan Fungsi Miscellaneous 
(M). 
Mesin bubut CNC yang akan dibahas dalam buku teks  bahan ajar ini unit 
didaktik, karena memang kontrol dan mesinnya dirancang dengan bentuk 
sederhana, kecil dan pemprogramannyapun dapat disajikan secara  
sederhana tetapi berstruktur  terstruktur. Karena bentuk fisik mesin CNC ini 
cukup kecil, maka harganyapun cukup terjangkau, sehingga mesin jenis ini 
dapat disediakan di sekolah dengan jumlah yang lebih banyak, sehingga 
jumlah siswa yang dapat belajar di mesin CNC pun menjadi lebih banyak. 
Dengan demikian, efektifitas bahan bacaan siswa pun menjadi lebih tinggi 
(berdaya guna). 
Bentuk format pemprograman dibuat sistematis, sehingga mudah dikuasai, 
dikontrol, dan diedit program CNC, seperti disajikan  dalam format berikut ini: 
Format lembar pemprograman mesin Bubut CNC unit Didaktik 
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N G 
(M) 
X 
(I) 
Z 
(K) 
F 
(L)(K)(T) 
H 
      
 
Format lembar pemprograman mesin Frais CNC Unit Didaktik 
N G 
(M) 
X 
(I) 
Y 
(J) 
Z 
(K) 
F(L)(T) 
(H) 
      
 
Ke dalam lembar pemprograman inilah di masukkan / dituliskan semua data 
untuk pengerjaan benda kerja.. 
Masing-masing, N, G, M, X Y, Z, I, J, K, F, K, L, T, dan H merupakan alamat 
data program. 
 
a). Alamat N (N Address)  
Alamat N adalah pengalamatan nomor blok yang di mulai dari 00 sampai 
dengan 221, jadi ada 222 blok program CNC yang dapat dimuat dalam 
kontrol mesin, penulisannya N00, N01, N02, ..., N221 
Kombinasi alamat dengan huruf , misalnya N15 disebut dengan kata 
(Word). Jadi kata adalah gabungan antara huruf dan kombinasi angka. 
N G 
(M) 
X 
(I) 
Z 
(K) 
F 
(L)(K)(T) 
H 
00      
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b). Alamat G (G Address)  
Alamat G berfungsi sebagai bahasa perintah ke pada mesin CNC untuk 
melakukan suatu gerakan yang dikehendaki oleh programer. Fungsi kerja 
ini ditetapkan berdasarkan DIN 66025 dan ISO Alamat G ini boleh diisi 
dengan angka mulai dari 00 s.d. 95, lihat tabel berikut. 
Tabel 3 Fungsi Kerja G (Preparatory Function) 
Kode 
G 
Keterangan Fungsi Simbol Lintasan 
00 Pelintas eretan dengan cepat 700 
mm/min. (Rapid Traverse) diguna-
kan untuk melintaskan alat potong di 
luar benda kerja atau tanpa be-ban, 
atau untuk penempatan puncak mata 
alat potong ke bidang penarikan 
 
 
01 Pelintas eretan dengan kecepatan 
terprogram 2 s.d. 499 mm/min 
 
02 Interpolasi Radius arah ke kanan 
 
03 Interpolasi Radius arah ke kiri 
 
04 Waktu tinggal diam 
 
21 Blok sisipan  
24 Pencatat penetapan berdasarkan 
nilai radius – program Absolut 
 
25 Pemanggil sub-program  
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27 Perintah lompatan blok  
33 Pemotongan ulir selintasan 
 
64 Pemutus arus listrik ke motor step  
65 Pelayanan Kaset / disket  
66 Pelayanan RS – 232  
73 Siklus pemboran dengan pemutusan 
tatal 
 
78 Siklus penguliran 
 
81 Siklus pemboran 
 
82 Siklus pemboran dengan tinggal 
diam 
 
83 Siklus pemboran dengan penarikan 
 
84 Siklus bubut memanjang 
 
85 Siklus perimeran (peluas lubang) 
 
86 Siklus pengaluran 
 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
7
3 
 
 
 
88 Siklus bubut melintang 
 
89 Siklus perimeran dengan waktu 
tinggal diam  
90 Pemprograman dengan metoda 
Absolut 
 
91 Pemprograman dengan metoda 
Inkremental 
 
92 Pencatat nilai penetapan 
berdasarkan titik nol benda kerja (W)  
 
94 Penetapan nilai kecepatan 
pemakanan F (mm/min) 
 
95 Penetapan nilai lebar penyayatan f 
(mm/put) 
 
 
 
Tabel 4 Fungsi Bantu M (Miscelaneous Function) 
Kode 
M 
Fungsi 
00 Berhenti terprogram. (Pemesinan berhenti pada blok M00) 
03 Pemutaran spindel utama searah jarum jam 
04 Pemutaran spindel utama berlawanan arah dengan putaran 
jarum jam (tidak terdapat pada mesin CNC unit didaktik) 
05 Spindel utama tidak berputar (berhenti) 
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06 Pengalamatan kompensasi panjang dan diameter alat 
potong 
08 Titik tolak pengatur, X62 PIN 15 tinggi 
09 Titik tolak pengatur, X62 PIN 15 rendah 
17 Penutup program sub-rutin, perintah kembali ke program 
utama 
22 Titik tolak pengatur, X62 PIN 18 tinggi 
23 Titik tolak pengatur, X62 PIN 18 rendah 
26 Titik tolak pengatur, X62 PIN 18 tinggi. Pada blok M26 ada 
nilai pada alamat H, di mana pulsa diberikan lewat X62 PIN 
20 dengan nilai terprogram 0 s.d. 999. Fungsi bantu ini 
terutama digunakan kaitannya dengan FMS – Flexible 
Manufacturing System 
30 Penutup Program. Dengan M30 ini, program otomatis 
kembali naik ke Blok N00 dan semua parameter aktif di 
normalkan.. 
98 Penetapan kompensasi kelonggaran. 
Setiap kali eretan kembali, ada harga kelonggaran balik yang 
dapat diukur dengan dial indikator, yang dapat dimasukkan 
dalam program. Dengan demikian, kelonggaran dapat di 
kompensasi 
99 Parameter Radius. Fungsi ini digunakan ketika radius yang 
akan dibuat kurang dari 1 kuadran atau lebih kecil dari 90. 
 
Setiap kali eretan kembali, ada harga kelonggaran balik yang dapat diukur 
dengan dial indikator, yang dapat dimasukkan dalam program. Dengan 
demikian, kelonggaran dapat di kompensasi, dengan blok format: 
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N ..... M98 X ...  Z .... 
Masukan: 
 Metrik 
Jenjang 0 – 100 
Ukuran 1/100 mm 
 
 
Nilai masukan tidak perlu diberi tanda negatif ( – )  
Respon mesin pada kelonggaran program. 
 Nilai kompensasi kelonggaran otomatis harus dimasukkan lewat 
program CNC 
 Setelah proses kompensasi, ketika pelayanan dialihkan dari moda 
CNC ke moda Manual, fungsi nilai kompensasi tetap aktif. 
Oleh karena itu, nilai kompensasi hanya dapat dibatalkan dengan: 
 Mematikan mesin 
 Memprogram: N ... M98 X0 Z0 
Untuk mendapatkan data kelonggaran, Anda 
harus melakukan pengukuran de-ngan 
menggunakan dial indikator, dan dengan 
prosedur sebagai berikut: 
a. Pasang dial indikator sedemikian, 
sehingga puncak perabanya menyen-tuh 
sisi eretan. 
N 00 G01  X100 Z0 F50 
N01 M00 
Atur penunjuk jarum dial indikator ke 
angka 0. 
b. Gerakkan eretan 1 mm 
Nilai kelonggaran 
balik, dalam X. 
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N02 G01 X100 Z0 F50 
Gerakkan balik eretan 1 mm. 
N03 G01 X-100 Z0 F50 
N04 M30 
 
Selanjutnya, bacalah nilai pengukur-an indikator, dan ulangi prosedur ini 
untuk mendapatkan harga kelong-garan balik X dan Z. 
 
 
 
 
Kontrol: 
Nilai ukuran kompensasi 
misalnya 0.03 mm. 
Program CNC: 
N000 G98 X3 
N001 G01 X100 Z0 F50 
N002 M00 
Set dial indicator ke 0 
N003 G01 X100 Z0 F50 
N004 G01 X-100 Z0 F50 
N005 M30 
 
 
Manual CNC 
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Jika pada control, kelonggaran balik belum hilang sama sekali, maka harga 
X dapat diperbesar atau diperkecil menjadi 0.01 mm, dan ulangi prosedur 
di atas. 
Contoh satu pemprograman: 
Kelonggaran balik X = 0.03 mm 
Kelonggaran balik Z = 0.04 mm 
Program: 
N ... M98 X3 Z4 
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C. Rangkuman 
Pada bahan bacaan 11 ini, Anda telah mempelajari pengertian dasar program 
CNC, mengidentifikasi metoda pemprograman, mempelajari sistem koordinat 
mesin bubut CNC, proses kerja mesin bubut CNC, mempelajari blok format 
Program bubut CNC unit didaktik. Juga Anda telah mempelajari macam-
macam fungsi kerja G, Kode M, dan telah mempelajari konsep pemprograman. 
 
D. Tugas dan Tes Formatif 
1. Dengan sistem koordinat, jelaskan arah pergerakan eretan arah 
pada`mesin frais tegak: 
a. - X, 
b. + X, 
c. - Y, 
d. + Y, 
e. - Z, 
f. + Z. 
2. Jelaskan yang dimaksud dengan sistem pemprograman absolut! 
3. Jelaskan yang dimaksud dengan sistem pemprograman inkremental! 
 
E. Kunci Jawaban 
1. - X = bergerak kesebelah kiri operator (arah memanjang mesin) 
+ X = bergerak kesebelah kanan operator (arah memanjang mesin) 
- Y = bergerak ke arah operator (arah melintang mesin) 
+ Y = bergerak kesebelah menjauhi operator (arah melintang mesin) 
- Z = bergerak ke arah operator (arah melintang mesin) 
+ Z = bergerak kesebelah menjauhi operator (arah melintang mesin) 
2. Metoda pemprograman absolut, pemprograman berpatokan pada satu titik 
datum. 
3. Metoda pemprograman inkremental, pemprograman berpatokan 
padasetiap akhir langkah. 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Menurut Anda, apakah keunggulan dan kekurangan masing-masing metodak 
pemprograman (antara absolute dan incremental), jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
2. Menurut Anda, apakah perbedaan G02dengan G03, jelaskan 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
 
3. Bilakah kita menggunakan parameter radius I, J, K?, Jelaskan 
 
 
LK - 01 
1. Dapatkah G00 digunakanuntuk prmakanan bendak kerja, mengapa? 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
2. Jelaskan fungsi dari G04 dalam program pemesinan dengan CNC! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
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LK - 02 
1. Bilakah kita menggunakan M17, jelaskan. 
............................................................................................................................
............ 
.......................................................................................................................... 
2. Jelaskan fungsi M30 dalam program NC/CNC! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
3. Apakah fungsi M00 dan program NC/CNC, jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
1. Dasar Pemprograman: 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya 
menguasai metoda pemprograman Absolut dan Inkremental.Pemprograman 
harus mengikuti POS (Prosedur Operasinal Standar) yang berlaku. Isikanlah 
ke dalam suatu tabel ukuran-ukuran atau jarak lintasan 1, 2, 3, dan 4 dalam 
program nilai bbsolut dan inkremental pada kolom alamat X dan alamat Z, lihat 
Gambar di bawah: 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 13 : Pemprograman Mesin Cnc Fanuc 
A. Tujuan: 
Setelah mempelajari bahan bacaan 12 ini, peserta diklat mampu: 
1) Menganalisis fungsi kerja – kode G 
2) Menganalisis fungsi bantu – kode M 
3) Menguraikan tahap penyusunan program CNC 
 
B. Uraian Materi 
Program CNC merupakan sekumpulan informasi dalam bahasa yang 
dimengerti oleh kontrol mesin (komputer), mengubahnya menjadi sinyal-sinyal 
yang menginstruksikan mesin untuk merespon informasi yang diberikan. 
Bahasa program yang dimengerti oleh komputer tersebut dilakukan dalam 
bentuk kode-kode pengalamatan, seperti G, M, X, Y, Z, A, B, C, U, V, W, F, D, 
R, T, H, P, dan lain sebagainya). Melalui kode-kode pengalamatan tersebut, 
mesin perkakas yang dikendalikan dengan komputer akan bergerak, terutama 
dalam menghasilkan benda kerja dengan ukuran presisi. 
 
1. Persyaratan Bahasa Pemprograman 
Bahasa pemprograman harus memenuhi beberapa syarat paling tidak seperti 
berikut: 
 Harus berlaku umum, bukan untuk satu jenis mesin saja. 
 Harus dapat digunakan pada berbagai macam mesin perkakas CNC, 2 
sumbu atau 3 sumbu. 
 Harus dapat disimpan dengan standar umum. 
 Harus dapat dan mudah diedit 
 
2. Konstruksi Program CNC 
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Program CNC terdiri dari beberapa blok, di mana setiap blok merupakan 1 
langkah operasi mesin. Setiap blok terdiri dari kata (gabungan huruf dan 
angka), dan antara blok yang satu dengan blok lainnya dipisahkan dengan 
penutup blok (End of Block), seperti contoh di bawah 
O10;  Informasi nomor Program 
N10   G28  G40  G49  G80  Z0;  
N20 G90  G92  X0  Y0  Z0 G49  M06  T01;  
N30   M03  S2000;   
N40   G00  G43 Z10. H01 M08;   
 
3. Data Dan Instruksi Pada Blok 
Program CNC: 
N10   G49   G28   Z0;   G49 = fungsi persiapan, Z = Informasi (data) koordinat) 
N20   G28   X0   Y0;    N = Nomor blok, ; = tanda akhir blok, Informasi (data) 
koordinat) 
N30   M06   T01;    T = Pengalamatan alat potong pada revolver (Magazine)  
N40   M03   S2000 ;    M03 = Informasi arah putaran spindel, S2000= nilai 
kecepatan putaran spindel. 
N50   G00   G90   X167.5   Y-197.1 ;    Informasi jarak lintasan 
N60   G43   Z10  H01   M08 ;   
N70   G01   Z0   F250 ;    kecepatan pemakanan / penyeyatan 
Format blok program CNC: 
N  Nomor blok 
G  Fungsi kerja 
X, Y, Z, A, B, C, U, V, W  Alamat sumbu pergerakan  
R  Radius 
I, J, K  Parameter Radius 
F  Kecepatan pemakanan (mm/min). 
S  Kecepatan spindel (rpm). 
T  Pengalamatan alat potong 
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M  Fungsi bantu (serbaneka – kendali ON/OFF) 
H  Pengalamatan data tool offset 
P  Pengalamatan nomor sub-program 
P, Q, R  Parameter fungsi siklus 
O  Pengalamatan nomor program CNC 
%  Program Start. 
 
4. Tahapan Penyusunan Program CNC 
a. Tahap Persiapan: 
 Memilih jenis proses pemesinan 
 Urutan proses pemesinan 
 Jenis kontrol CNC yang akan digunakan 
 Mengantisifasi data kode mesin yang akan digunakan 
 Memilih jenis alat potong 
 Menganalisis proses pemesinan 
 Memilih jenis pencekaman benda kerja 
b. Tahap Penyusunan Program CNC: 
 Memutuskan cara pemprograman (manual atau dengan CAM) 
 memeriksa atau mengedit program CNC 
 Cetak program 
c. Tahap Pengujian Program CNC: 
 melaksanakan simulasi lintasan alat potong pada mesin 
 melakukan gerakan pemesinan  tanpa pemotongan (dry run) 
 memproduksi benda kerja 
 menyimpan data program CNC 
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5. Data Kode – G dan Kode M 
a). Kode G: 
KODE GRUP FUNGSI 
G00  
 
01 
Penempatan alat potong (positioning) 
G01 Linear interpolation 
G02 Circular interpolation CW 
G03 Circular interpolation CCW 
G04  
00 
Dwell, exact stop. 
G10 Setting of Data 
G17  
02 
Bidang kerja X – Y  
G18 Bidang kerja Z – X  
G19 Bidang kerja Y – Z  
G20  
06 
Satuan masukan - inci 
G21 Satuan masukan - mm 
G27  
00 
Reference point return check 
G28 Return to Reference point  
G29 Return from Reference point  
G40  
07 
Cutter compensation cancel 
G41 Cutter compensation left 
G42 Cutter compensation right 
G43  
08 
Tool length compensation + Direction 
G44 Tool length compensation  –  Direction 
G49 Tool length compensation  cancel 
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G52  
00 
Local Coordinate System setting 
G53 Machine Coordinate System selection 
G54  
 
 
14 
Work Coordinate system 1 setting 
G55 Work Coordinate system 2 setting 
G56 Work Coordinate system 3 setting 
G57 Work Coordinate system 4 setting 
G58 Work Coordinate system 5 setting 
G59 Work Coordinate system 6 setting 
G60 00 One direction positioning 
G62 15 Automatic corner 
G65 00 Macro call 
G66  
00 
Custom macro modal call 
G67 Cancel of Custom macro modal call 
G73  
 
 
 
 
09 
Peck drilling Cycle 
G74 Counter tapping Cycle 
G80 Canned cycle cancel 
G81 Drilling Cicle, spot boring 
G82 Drilling Cicle, counter boring 
G83 Peck drilling Cycle 
G84 Tapping Cycle 
G85 Boring Cycle 
G86 Boring Cycle 
G88 Boring Cycle 
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G89 Boring Cycle 
G90  
03 
Absolute command 
G91 Incremental command 
G92 00 Programming of absolute zero point 
G94 05 Feed per minute 
G98  
04 
Return to initian point incanned cycle 
G99 Return to R point incanned cycle. 
b). Kode M: 
KODE NAMA FUNGSI URUTAN 
M00 Program stop  D 
M01 Optional stop  D 
M02 End of program  D 
M03 Spinde CW Spindel berputar CW I 
M04 Spinde CCW Spindel berputar CCW I 
M05 Spinde OFF Spindel berhenti D 
M06 Tool Change Penggantian tool I 
M08 Coolant ON Air pendingin jalan I 
M09 Coolant OFF Air pendingin mati D 
M29 Rigid Mode Tapping Cycle is rigid mode  
M30 End of program Penutup program D 
M81 Momentary 
output Signal 
 I 
M82 Momentary 
output Signal 
 I 
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M83 ON Turn auxiliary unit ON I 
M84 OFF Turn auxiliary unit OFF I 
M85 ON until answer 
comes 
 I 
M98 Calling of sub-
program 
  
M99 End of Sub-
program 
  
 
Catatan:  
D  =  Akan aktif setelah semuan perintah dalam blok dieksekusi 
I  =  Langsung aktif  setelah blok program dicapai. 
 
6. Teknik Pemprograman 
Dalam pemprograman, pada semua jenis mesin perkakas CNC, fungsi lintasan 
G00, dan Fungsi keja G01, G02, G03 adalah sama. Dan program dapat 
disusun dengan metoda inkremental (G91) maupun absolut (G90) atau G92. 
Namun demikian untuk lebih meyakinkan, perhatikan pemprograman lintasan 
tool berdasarkan diagram di bawah. 
 
 
Interpolasi Linier: 
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Dengan G90 (Absolut)  R Dengan G91 (Inkremental)   
O09;    O09; 
N10  G90  G92  X0.  Y0.;       (P0) N10  G91G92  X0.  Y0.; 
N20  G00  X30.  Y10.;       (P1) N20  G00  X30. Y10.; 
N30  G01  X70.  F200.;       (P2) N30  G01  Y40. F200.; 
N40  Y20.;         (P3) N40  Y10.; 
N50  X90.;         (P4) N50  X20.; 
N60  X50.  Y40.;        (P5) N60  X–40.  Y20.; 
N70  X10.  Y20.;        (P6) N70  X–40.  Y–20.; 
N80  X30.;         (P7) N80  X20.; 
N90  Y10.;         (P1) N90  Y–10.; 
N100  G00  X0.  Y0.;        (P0) N100  G00  X–30. Y–10.; 
N110  M30.;          N110  M30.; 
Di bawah ini akan diberikan contoh pemprograman absolut, kususnya 
pemakaian G02 dan G03 dengan menggunakan nilai R (radius) versus 
parameter radius I dan J. 
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Interpolasi Radius (Ligkaran): 
Dengan G90 (Absolut)  R Dengan G90 (Absolut)   I dan J 
O10;    O10; 
N10  G90  G92  X0.  Y0.;       (P0) N10  G91  G92  X0. Y0.; 
N20  G00  X–10.  Y10.;       (P1) N20  G00  X–10. Y10.; 
N30  G01  Y20.  F200.;       (P2) N30  G01  Y20. F200.; 
N40  G02  X –20.  Y30.  R10.;   (P3) N40  G02  X–10 Y10. I0. J10; 
N50  G03  X–70. R25;       (P4) N50  G03  X–50. I–25  J0.; 
N60  G02  X–80.  Y20.  R10;     (P5) N60  G02 X–10.  Y–10.; I–10; J0. 
N70  G01  Y10.;        (P6) N70  G01  Y–10.; 
N80  X–50.;         (P7) N80  X30.; 
N90  Y21.34.;        (P8) N90  Y11.34.; 
N100  G02  X–40.  R–10.;       (P9) N100  G02  X10. I5.  J8.66.; 
N110  G01  Y10.;        (P10) N110  G01 Y-10.; 
N120  G01  X–10.;        (P1) N120  G01 X30.; 
N130  G00  X0. Y0.;        (P0) N130  G00 X0.  Y0.; 
N140  M30;          N140  M30; 
G27 = Reference Point Return Check 
Check kembali ke posisi referensi pada koordinat yang dimaksud. N .. G27  
X125.   Y100. ; 
G28 = Return to Reference Point 
Kembali ke referensi titik nol mesin. Koordinat posisi antara disimpan 
dalam memori. 
N .. G28  X0.   Y0. ; 
N .. G28  Z0. ; 
G29 = Returnfrom Reference 
N .. G29  X….   Y0…. ; 
Koordinat yang dituju setelah bergerak dari titik referensi melalui titik 
intermadiate.  
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G40 = Cutter Compensation Cancel  
Alat potong (Tool) bergerak tanpa offset radius. 
 
G41 = Cutter Compensation Left 
Posisi mata alat potong (Tool) berada di sebelah kiri garis benda. 
 
G42 = Cutter Compensation Right 
Posisi mata alat potong (Tool) berada di sebelah kanan garis benda. 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
1
9
2 
 
 
 
 
Contoh: 
 
O8 ; 
N10  G90  G92  X0.  Y0.  Z10.  M03  S1000 ; 
N20  G00  X–40. ;  
N30  Z–5.  M08  ; 
N40  G01  G42  X–10.  D01  F100 ; 
N50  G02  X–20.  Y–10. R10. ; 
N60  G03  X–10.  Y–20. R–10. ; 
N70  G02  X10.  R10. ; 
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N80  G03  X20.  Y–10. R–10. ; 
N90  G02  Y10.  R10. ; 
N100  G03  X10.  Y20. R–10. ; 
N110  G02  Y–10.  R10. ; 
N120  G03  X–20.  Y10. R–10. ; 
N130  G02  X–30.  Y0.  R–10. ; 
N140  G00  G40  X–40. M09 ; 
N150  Z10. MO5 ; 
N160  X0. 
N170  M30 
Catatan: 
 Harga tool offset radius disimpan pada memori mesin  
 Tool offset radius dipanggil menggunakan alamat D yang diikuti 
dengan nomor tool offset dari tool yang bersangkutan, lihat blok No. 
40. 
 G41, G41, G40 dapat deprogram pada blok G00 atau G01. 
G43 = Tool Length Compensation + Direction 
G44 = Tool Length Compensation – Direction 
G49 = Tool Length Compensation Cancel 
Apabila spesifikasi alat potong berbeda, biasanya panjangnyapun 
berbeda, apalagi jika setelah dipasang pada kolet atau arbornya 
(pemegangnya / pencekam tool). Oleh karena itu, maka jarak puncak mata 
alat potong (pisau frais) ke permukaan benda kerjapun berbeda. Selisih 
antara jarak-jarak puncak mata alat potong yang satu dengan lainnya 
dapat disimpan dalam memori dengan nomor tertentu. Data selisih 
panjang tersebut dapat dipangil melalui alamat H, diikuti dengan nomor-
nomor yang disebut di atas tadi.  
Contoh:N...    G00 G43   Z0. H01 ;  Harga offset nomor 1. 
 
7. Sistem Koordinat Titik Nol Benda Kerja 
G54 s.d. G59 = Sistem koordinat benda kerja 
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G54 = Sistem koordinat benda kerja 1  
G55 = Sistem koordinat benda kerja 2  
G56 = Sistem koordinat benda kerja 3  
G57 = Sistem koordinat benda kerja 4  
G58 = Sistem koordinat benda kerja 5  
G59 = Sistem koordinat benda kerja 6  
Perhatikan gambar di bawah untuk membedakan antara fungsi G54 s.d. G59 
dengan G92: 
 
 
8. Fungsi Kerja Siklus 
Canned Cycle merupakan fungsi siklus proses pemesinan khusus, digunakan 
untuk mempersingkat pemprograman. Bila dengan blok tunggal, program bisa 
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terdiri dari empat blok, tetapi dengan fungsi siklus hanya 1 blok saja. Pada 
umumnya canned cycle mengandung unsur-unsur sebagai berikut: 
1). Nilai lintasa koordinat X dan Y 
2). Gerak translasi (rapid traverse) sampai ke titik R (R point) 
3). Gerak penyayatan / pemakanan 
4). Operasi pada dasar luang 
5). Kembali ke posisi R (R point level) 
6). Kembali ke posisi mula (initial point level) 
Beberapa fungsi canned cycle dimaksud antara lain adalah: 
G73 = Peck drilling Cycle. 
G83 = Peck drilling Cycle. 
G80 = Canned Cycle Cancel. 
G81 = Drilling Cycle, spot boring 
G82 = Drilling Cycle. 
G98 = kembali ke posisi/titik initial dalam canned cycle 
G99 = Kembali ke titik R dalam canned cycle  
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a).  Peking Drilling Cycle: 
G71 X  ... Y  ...  Z  ...  P... Q.. R.. F... K.. 
 
G 71  =  PerintahDrilling Cycle 
P =  Waktu berhenti sejenak pada titik Z 
Q = Kedalaman tiap-tiap pemotongan 
R =  Posisi pada titik R (R point) 
F  =  Kecepatan Pemakanan 
K =  Jumlah pengulangan 
 
                     G73  G98 G83  G98 
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Contoh: 
 
O11; 
N10  G90  G49  G28  G80  Z0. ; 
N20  G28  X0.  Y0. ; 
N30  M06  T01 ; 
N40  G00  G43  Z20.  H01  M03  S2000 ; 
N50  X …  Y … ; (posisi meja mesin pada titik nol benda kerja) 
N60  G92  X0.  Y0.  M08 ; 
N70  Y10. ; 
N80  G91  G73  G98  X10.  Z–26.   P1000  Q4..  R–17.  F80  K9 ; 
N90  G80  G49  G28  Z0.  M09 ; 
N100  G28  X0.  Y0.    M05 ; 
N110   M30 ;  
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 G73  G99       G83  G99 
 
Contoh: 
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O12; 
N10  G90  G17  G49  G28  Z0. ; 
N20  G28  Xo.  Y0. ; 
N30  M06  T01 ; 
N40  G00  G43  Z40.  H01  M03  S2000 ; 
N50  X …  Y … ; (posisi relatif pada X0.  Y0. benda kerja) 
N60  G92  X0.  Y0.  Z40.  M08 ; 
N70  G91  G73  G99  X15.  Y15.  Q5.  R–36.  Z–34.  F80 ; 
N80  X15. ; 
N90  Y15.  K3 ; 
N100  X15. ; 
N110  Y–15. K3 ; 
N120  X15.; 
N130  Y15  K 3  
N140  X15 
N150  G80  G49  G28  Z40.  M09 ; 
N160  G28  G49  Z0.  M05 
N170  G28  X0.  Y0.    M02 ; 
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b).  Drilling Cycle, Spot boring (G81 dan G82): 
G81   G98      G81   G99 
 
G82   G98      G82   G99 
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Contoh: Untuk G81 dengan G99 
 
R point = 2 mm 
O13 ; 
N10   G28   G49   G80   Z0. ; 
N20   G28   X0.   Y0. ; 
N30   M06   T01 ; 
N40   G90   G00   G43   Z20.  H01   M03   S1000 ; 
N50    X …    Y   …  ;  
N60    G92    X 0.   Y0. M08 ; 
N70    G91  G81 G99   X15.   Y30.  Z –12. R12.    F80 ; 
N80    X 20.   Y–10.    Z–17. ; 
N90    X 20.   Y–19.    K2 ; 
N100    X 15.   Y–10.    Z–23. ; 
N110    G80   G90    G40   G28   Z0.   M09 ; 
N120   G28   X0.   Y0.   M05 ; 
N130   M30  ; 
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c).  Tapping Cycle (G84): 
Format: 
N…   G84    G98/G99    X …   Y …. Z …   R …   F …    K …  ; 
di mana: 
G84 dengan G98/G99 = Perintah untuk Tapping Cycle 
R = posisi pada titik R 
K = Jumlah pengulangan 
F = Kecepatan pemakanan (mm/min) 
X, Y, dan Z = Alamat sumbu untuk Tapping 
G84   G98     G84   G99 
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Contoh: 
 
O14 ; 
N10    G28   G49   G80   Z0. ; 
N20    G28   X0.   Y0. ; 
N30    M06   T03 ; 
N40    G00   X…   Y…   Z0. ; (Posisi X dan Y mesin pada titik nol benda 
kerja) 
N50    G92   X0.   Y0. ; 
N60    G43   Z20.   H03   M08. ; 
N70    M29   S100 ; (M29 = Rigid Tapping)     
N80    G91   G84   G98   X20.   Y10.   R–16.   Z–25.   F125 ; 
N90    X15. K4 ; 
N100    G90   G80   G28   G49   Z0.   M09 ; 
N110    G28   X0.   Y0.   M05 ; 
N120    M30 ; 
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Catatan: 
Untuk membuat ulir M8 x 1.25, dan putaran spindle = 100 rpm, maka F 
adalah 100 x 1.25 = 125 mm/min. 
 
9. Sub-Program 
Untuk pekerjaan-pekerjaan yang rumit dan berulang, program CNC dapat 
dibagi dua, yakni program utama dan sub-program. Melalui program utama, 
program sub-program dapat dipanggil beberapa kali, tergantung kebutuhan 
Melalui Sub-program pun masih dapat memanggil sub-program lainnya secara 
berurutan sampai 4 (empat) tingkat. 
Program utama memanggil sub-program dengan menggunakan perintah M98 
(kontrol Fanuc) dengan format sebagai berikutL 
N ...   M98   P ...   L... ; (berlaku untuk Fanuc 10-M; 11-M;  12-M)      
Keterangan: 
L ... = Jumlah pengulangan 
P ... = Nomor Sub-Program, misalnya: sub-program O21, maka alamat P 
dicantumkan  P21, dan seterusnya. 
M98 = Perintah pemanggilan sub-program. 
N ...   M98   P.. .... ; (berlaku untuk Fanuc 0-M)      
Keterangan: 
L ... = Jumlah pengulangan 
P ... = digit I diisi dengan jumlah pengulangan, dan digit II diisi dengan nomor 
sub-program sebanyak 4 (empat) digit. Misalnya Nomor Sub-Program = 021, 
maka harus ditulis 0021 dicantumkan  P21.  
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M98 = Perintah pemanggilan sub-program. 
Program Utama    Sub-program    Sub-program    Sub-program 
O15; O16; O17; O18; 
N10 N10 N10 N10 
N20 N20 N20 N20 
N30 M98 P40016; N30  M98  P20017; N30 M98 P50018; N30 
N40  N40 N40 N40 
N50 N50 N50 N50 
N60 M30; N60 M99; N60 M99; N60 M99; 
Contoh 1.:  
Bahan Benda kerja berukuran X x Y x Z = 61 x 41 x 20 mm, harus dijadikan 
menjadi ukuran 60 x 40 sedalam 15 mm (4 dari 5 mm lagi sisa merupakan bagian 
yang akan dijepit pada mulut ragum). Kemudian dengan kedalaman 10mm akan 
dijadikan X x Y = 50 x 30 mm. lihat gambar di bawah. Susunlah Program CNC 
dengan mengunakan sub-program: 
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O19; (Program Utama) 
N10 G90  G92   X–10. Z10. M03 S800; 
N20 G00  Z0.  M08; 
N30 G98  P50020; 
N40  G90  G00  Z0.; 
N50  G98  P40021; 
N60 G90 G00 Z10. M09; 
N70  M05 ; 
N80  M30; 
O20; (Sub-program ) 
N10  G91  G00  Z–3. ; 
N20  G90  G42   G01   X0.   Y0.   D01   F100 ; 
N30  X60.; 
N40  Y40.; 
N50  X0. ; 
N60  Y–10. ; 
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N70  G00  G40   X–10. ;   
N80  M99 ; 
 
O21; (Sub-program) 
N10  G91 G00  Z–2.5  ; 
N20  G90  G01  G42  X5.  Y5.   D01  F100 ; 
N30  X50.; 
N40  G03  X55.   Y10.   R5. ; 
N50  G01  Y30.; 
N60  G03   X50.   Y35.   R5. ; 
N70  G01  X10.; 
N80  G03   X5.   Y30.   R5.; 
N90  G01 Y10.; 
N100  G03  X10.   Y5.   R5.; 
N110  G01 X15. ; 
N120  G00  G40   Y–10 .; 
N130  X–10.; 
N140  M99 
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Contoh 2.:  
Sesuai dengan gambar di bawah, akan diberi contoh susunan program CNC, 
sebagai berikut:  
 
 
O22 ; (Program Utama) 
N10  G28  G49  G40  G80  Z0. ;  Titik Refr. Z0. 
N20  G28  X0.  Y0.  ;   Titik Refr. X0. Y0. 
N30 G92  X0. Y0. ;   
N40  M06  T01 ;    Pemanggilan tool 1 (T01) 
N50  G00 G43 Z10. H01 M03 S500 ; Tool Length compensation & Offset 1 
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N60  X ...  Y ...  M08 ;   X dan Y Mesin (nol benda kerja) 
N70  G90  G92  X0.  Y0. ;  
N80  X–40.  Y–40. ;  
N90  Z0 ; 
N100  M98 P40023 ;   Panggil sub-program O23, 4x 
N110  G90 G00 X–60. Y–60. ;  
N120  M98 P100024 ;  Panggil sub-program O24, 10x 
N130  G90 G00 Z0. ; 
N140  M98 P50025 ;   Panggil sub-program O25, 5x 
N150  G90 G00 Z0. ; 
N160  X–40. Y0. ; 
N170  M98 P50026 ;   Panggil sub-program O26, 5x 
N180  G90 G00 Z40. M05 ;  
N190  G49 Z0. M09 ;   Tool length compensation cancel (T01) 
N200  M06 T02 ;   Pemanggilan Tool No. 2 (T02) 
N210  G43 Z40. H02 ;  Tool Length compensation & Offset 2 
N220  M03 S800 ;  
N230  X0. Y0. M08 ;  
N240  G91 G73. G99 Q6. R–35. Z–30. F80 ; Pecking Drilling Cycle 
N250  X–20. Y–20. ; 
N260  Y40. ; 
N270  X40. ; 
N280  G90 G80 Z40. M09;  Canned Cycle Cancel 
N290  G00 G49 Z0. M05;  Tool length compensation cancel (T02) 
N300  M06 T03;    Pemanggilan Tool No. 3 (T03) 
N310  G43 Z40. H03;   Tool Length compensation & Offset 3 
N320  X0. Y0. M08;  
N330  M29 S100;   Putaran = 100 rpm 
N340  G91 G84 G98 R–35. Z–30. F125; Rigid Tapping,  
N350  X–20. Y–20.; 
N360  Y40.; 
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N370  X40.; 
N380  Y–40.; 
N390  G90 G80 Z40. M09;  Canned Cycle Cancel 
N400  G00 G49 Z0. M05;  Tool length compensation cancel (T03) 
N410  M30;    End of Program 
 
O23; (Sub-Program) 
N10 G91 G01 X80. F200 ;  Pemakanan tanpa tool compensation  
N20 Y12. ;  
N30 X–80. ; 
N40 Y12. ; 
N50 M99. ;    End of Sub-Program 
 
O24; (Sub-Program) 
N10 G91 G00 Z–2. F200 ;  Pemakanan tanpa tool compensation  
N20 G90 G01 G42 X–40. Y–40. D01 F200. ; Panggil Tool Compen.. Right 
  & Offset..Radius (D01) 
N30 X40. F100;                                                                      
N40 X–40. ;   
N50 Y–40. ; 
N60 G00 Y–60. ; 
N70 G40 X–60. ;    Tool Compensation Cancel 
N80 M99. ;    End of Sub-Program 
 
O25; (Sub-Program) 
N10 G91 G00 Z–2. F200 ;  Pemakanan tanpa tool compensation  
N20 G90 G01 G42 X–30. Y–30. F200. ;  Panggil Tool Compen.. Right & 
  Offset Radius masih menggu- 
  nakan(D01) 
N30 X30.;                                                              
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N40 X–30. ;   
N50 Y–30. ; 
N60 G00 Y–60. ; 
N70 G40 X–60. ;    Tool Compensation Cancel 
N50 M99. ;    End of Sub-Program 
 
O26; (Sub-Program) 
N10 G91 G01 Z–2. F200 ;  Pemakanan tanpa tool compensation  
N20 G90 G42 X–10. F100. ;   Panggil Tool Compen.. Right & Offset 
N30 G02 X–20.  Y–10.  R10. ;          Radius masih menggunakan 
(D01) 
N40 G03 X–10. Y–20. R–10.;   
N50 G02 X10.  R10 ; 
N60 G03 X20. Y–10. R–10.; 
N70 G02 Y10.  R10 ; 
N80 G03 X10. Y20. R10.; 
N90 G02 Y–10.  R10 ; 
N100 G03 X–20. Y10. R–10.; 
N110 G02 X–30. Y0.  R–10 ; 
N120 G00 G40 X–40. ;   Tool Compensation Cancel 
N130 M99. ;    End of Sub-Program 
 
C. Rangkuman 
Pada Bahan Bacaan 12 ini, Anda telah mempelajari Kode G dan Kode M, dan 
menyusun program untuk mesin dengan kontrol FANUC, serta mengeksekusi 
program. Di samping itu, Anda juga telah mempelajari kode-G dengan canned 
cycle, seperti Pecking drill,  Drilling cycle, program CNC dengan sub-rutin, 
pengembalian ke initial point, dan ke R point. 
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D. Tes Formatif 
1. Dalam blok program CNC berikut: N ...   M98   P ...   L..., apakah yang 
dimaksud dengan M98, P, dan L? 
2. Dalam blok program CNC berikut: N ...   M98   P.. ...., apakah yang 
dimaksud dengan P? 
3. Jelaskan fungsi G 98 dan G99! 
4. Jelaskan juga fungsi M99.  
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E. Kunci Jawaban 
1. M98  = Pemanggilan sub-program 
P = Nomor Sub-program 
 L = Jumlah pengulangan 
2. P ... = digit I diisi dengan jumlah pengulangan, dan digit II diisi dengan 
nomor sub-program sebanyak 4 (empat) digit. Misalnya Nomor Sub-
Program = 021, maka harus ditulis 0021 dicantumkan  P21. 
3. G98 = siklus pengembalian ke posisi/titik initial dalam canned cycle 
G99 = siklus pengembalian ke titik R dalam canned cycle 
4. M99 = End of sub-program;  
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Ketika blok penguliran pada mesin frais CNC isi dari ke dua blok adalah  N N… 
G91   G84   G98   X20.   Y10.   R–16.   Z–25.   F125 ; 
N…  X15. K4 
Menurut Anda apakah yang dimaksud dengan alamat-alamat: R, F, K dalam 
kedua blok tersebut di atas? Jelaskan 
2. Dalam blok pemprograman G71 X  ... Y  ...  Z  ...  P... Q.. R.. F... K.., jelaskan 
apa yang dimaksud dengan: 
G 71  =  … 
P =  …. 
Q = … 
R =  … 
F  =  … 
K =  ... 
3. Menurut Anda, unsur-unsur yang terkandung dalam fungsi kerja canned 
cycleadalah: 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
4. Titik nol benda kerja ditetapkan dengan G54 s.d. G59, jelaskan penggunaan 
dan pemprogramannya! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
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LK - 01 
1. Bilakah kita menggunakan G27, G29, dan G29? Jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
2. Jelaskan tahap persiapan yang perlu dilakukan sebelum melakukan 
penyusunan program! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
3. Jelaskan juga hal yang harus dilakukan dalam tahapan penyusunan program! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
 
LK - 02 
1. Bahasa pemprograman harus memenuhi beberapa syarat, menurut Anda apa 
yang dimaksudkan dalam hal memenuhi beberapa syarat tersebut, jelaskan. 
............................................................................................................................
............ 
.......................................................................................................................... 
2. Menurut Anda, apakah yang dimaksudkan dengan program NC/CNC, jelaskan! 
............................................................................................................................
........................................................................................................................ 
3. Menurut Anda, jelaskan apa saja yang termasuk dalam tahap pengujian 
program CNC? Jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya menguasai 
Kode-G, Kode-M dalam  pemprograman Absolut dan Inkremental yang harsus 
memenuhi POS (Prosedur Operasinal Standar). Susunlah program NC/CNC dari 
gambar-gambar berikut baik secara absolute maupun inkremental: 
 
1. Susunlah program CNC secara inkremental untuk gambar kontur di bawah: 
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2. Susunlah program CNC untuk gambar di bawah, dalam inkremental dan 
Absolut: 
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2. Susunlah program CNC untuk gambar di bawah, dalam inkremental dan 
Absolut: 
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 14 : Pemprograman Mesin Bubut 
Et242 
A. Tujuan Pembelajaran: 
Setelah menyelesaikan bahan bacaan 13 ini, peserta diklat antara lain; 
1.  Mengidentifikasi struktur program. 
2.  Memahami fungsi G92, 
3.  Menjelaskan fungsi lintasan cepat (G00), dan fungsi interpolasi linier (G01), 
4.  Menjelaskan lintasan interpolasi radius  (G02)  dan (G03), 
5.  Menentukan parameter radius I, J, dan K sesuai dengan radius yang 
dibuat, 
6. Menjelaskan fungsi tinggal diam (G04), 
7. Menjelaskan fungsi G25 dan G27, dan perbedaan antara keduanya, 
8. Menjelaskan fungsi penguliran tunggal (G33), dan  
9. Menjelaskan fungsi G41, G42, dan G40, 
10. Menjelaskan fungsi G70 dan G71, 
11. Menjelaskan fungsi G84, 
12.  Menjelaskan fungsi G85, 
13. Menjelaskan fungsi-fungsi kode G86, 
14. Menjelaskan parameter-parameter yang terdapat dalam kode G86. 
15.  Menjelaskan fungsi-fungsi kode G87, 
16.  Menjelaskan parameter-parameter yang terdapat dalam kode G87, 
17.  Memahami fungsi kerja G88, 
18. Memahami parameter-parameter untuk kedua kode G tersebut, 
19.  Memahami fungsi kerja G94 dan G95. 
20. Menjelaskan fungsi G96 dan G97!  
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B. Uraian Materi 
1. Awal program 
Awal program adalah nomor program dengan alamat O. Nomor program ini 
dikelompokkan dalam tiga bagian utama, yakni: 
1.  Nomor program utama. 
Program utama ini diberi nomor mulai dari O0000 s.d. O0079 dan O0256 
s.d. O6999. 
2.  Nomor sub-program. 
Sub-program ini diberi nomor mulai dari O0080 s.d. O0256 
3.  Nomor program poligon. 
Program poligon diberi nomor mulai dari O7000 s.d. O9999. 
 
2. Isi program 
Isi program ini adalah sekumpulan blok data yang terdiri dari: 
a.  Alamat N (nomor blok) dengan kombinasi angka, misalnya: N0000. 
b.  Alamat G (fungsi preparatory) dengan kombinasi angka, misalnya : G02. 
c.  Alamat M (fungsi bantu) dengan kombinasi angka, misalnya: M03. 
d.  Alamat   X dengan data geometris arah lintasan absolut pada sumbu X. 
e.  Alamat  Z dengan data geometris arah lintasan absolut pada sumbu  Z. 
f.  Alamat   U dengan data geometris arah lintasan inkremental pada sumbu 
U. 
g.  Alamat  W dengan data geometris arah lintasan inkremental pada sumbu  
W. 
h.  Alamat F dengan data kecepatan pemakanan. 
i.  Alamat S dengan data kecepatan putar spindel, atau kecepatan potong. 
j.  Alamat T dengan data posisi dan data kompensasi panjang alat potong. 
k.  Alamat  I dengan parameter radius arah sumbu  X. 
l.  Alamat  K dengan parameter radius arah sumbu  Z. 
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3. Akhir program 
Yang dimaksud dengan akhir program dalam hal ini adalah penutup program, 
yang terdiri dari dua macam, yakni: 
1.  Penutup program utama yaitu dengan M30, dan 
2.  Penutup sub-program yaitu dengan M17. 
 
4. Pencatat Penetapan Titik Nol Benda Kerja  G92 
Yang dimaksud dengan pencatat penetapan adalah penyimpanan ukuran 
penggeseran yang ditempatkan di dalam program, yang selanjutnya menjadi 
titik nol benda kerja. 
Contoh: 
 
 
 
 
 
 
 
  
W2 
W
G54 
G92 
25 
80 
 5.         00.000          80.000 
G53 
G56 
 Daftar PSO, 
baris 5 
Gambar  41 Data alamat X dan Z pada blok G92 akan tersimpan 
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Dari Gambar 2.41 di atas, ada dua titik nol yang dapat diaktifkan melalui 
program, yakni: 
 
1).  Menggeser titik nol mesin M ke titik nol benda kerja W1  (dari M ke W1): 
N0000 G54 atau G55 
  
 
atau 
 
 
2). Memanggil titik nol benda kerja W2:  
N0000 G54 atau G55 
N.... 
N.... G92 X0.000 Z80.000 
N.... G59 
 Catatan : 
i).  G92 harus diikuti oleh G59 pada blok berikutnya. 
ii).  G59 tidak boleh ditempatkan satu blok dengan G92. 
iii).  Apabila G59 diprogram bersama-sama dengan G54 atau G55, 
maka kedua penggeseran tersebut akan dijumlahkan. 
iv).  G59 tidak boleh juga diprogram sebelum blok G92, 
Penggeseran yang diminta pada alamat-alamat  X dan Z  yang  tercatat dalam 
blok G92 akan dilaksanakan dengan perintah G59. Oleh karena itu, G 59 harus 
diprogram pada nomor blok langsung di bawah nomor blok G92 (lihat contoh 
di atas). 
  
a. Daftar PSO baris 1 b. Daftar PSO baris 2 
POSITION SHIFT 
1.         00.000          25.000 
POSITION SHIFT 
2.         00.000          25.000 
POSITION SHIFT 
5.         00.000          80.000 
Gambar  42 PSO, a) baris 1, b). baris 2 
Gambar  43 Daftar PSO baris ke 5. 
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5. Kode-Kode G yang Biasa Digunakan 
i). Fungsi Lintasan Maksimum  G00 
Kode G00 ini berfungsi sebagai pelintas cepat untuk menggerakkan dan 
menempatkan alat potong tanpa beban pemotongan, di luar benda kerja. 
Oleh karena itu G00 disebut sebagai penempatan alat potong dari suatu 
titik ke titik lainnya. 
Kecepatan lintas cepat pada G00 ini ditetapkan oleh paberik pembuat 
dengan kecepatan s.d.  30.000 mm/menit. Dengan demikian dituntut 
kehati-hatian dalam menerapkannya dalam program. 
a).  Format Blok: 
N.... G00 
X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
 Contoh  lintasan G00 (penempatan pisau bubut mendekati titik nol benda 
kerja): 
 
 
 
 
 
 
 
  
W 
W 
S 
E 
U 
Z 
Kemungkinan arah 
X 
Gambar  44 Lintasan G00 
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ii).  Interpolasi Linier  G01 
Fungsi kerja G01 ini digunakan untuk  menggerakkan alat  potong dengan 
kecepatan terprogram. Alat potong dapat bergerak, baik memanjang, 
melintang, maupun dengan suatu sudut    untuk  mesin bubut CNC, alat 
potong hanya dapat digerakkan maksimum dalam dua sumbu sekaligus.  
 
a).  Contoh gerakan alat potong dengan G01 
 
 
 
 
 
 
 
 
= G01 
= G00 
Struktur program: (lihat Gambar 45) 
Nomor Program utama O0002 
N.... G00 / X1  (-U1) 
N.... G01/ -Z1  (-W1) / F ... 
N.... G01/ X2  (+U2) / -Z2  (-W2) / F ... 
N.... G00/ X0  (+U3) / Z0  (+W3) / F ... 
 
 
 
 
 
1 
U
1 
Z1 
Kemungkinan arah lintasan: 
W 
X1 
X0 
U2 
X2 
U
3 
Z
Z0 
W1 W2 
W3 
2 
3 
0 
Gambar  45 Lintasan G01 
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b).  Format blok G01 
N.... G01 X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
F ....,... 
 
iii).  Interpolasi Radius 
1. Interpolasi radius searah jarum jam  G02 
Interpolasi radius  searah jarum jam ini  dimasukkan  dalam program 
dengan menggunakan kode G02. 
a).  Contoh arah lintasan G02 
 Pemprograman Absolut Pemprograman 
Inkremental 
 
 
 
 
 
 
 
Untuk pemprograman absolut: (lihat Gambar 46) 
1). Titik target busur lingkaran dari titik nol ditentukan berdasarkan 
data X dan Z. 
2). I dan K digunakan untuk menetapkan titik sumbu  busur 
lingkaran dari titik awal busur lingkaran tersebut  diukur secara 
inkremental. 
  Contoh: N .... / G02 / X / -Z / I / K / F ... 
W -
-
+
+
+
+
-
-
S 
Z 
Z 
M 
K 
I 
X 
-
-
+
+
+
+
-
-
S 
Z 
W 
M 
K 
I 
U 
Gambar  46  
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Untuk pemprograman inkremental: (lihat Gambar 46) 
1). U dan W diperlukan untuk menentukan titik target dari titik awal 
busur lingkaran. 
2). I dan K digunakan untuk menetapkan titik sumbu  busur 
lingkaran dari titik awal busur lingkaran tersebut. 
 Contoh: N .... / G02 / U / -W / I / K / F ... 
b).  Parameter radius 
Apabila radius yang akan dibuat sama dengan 90, parameter radius 
I dan  K tidak perlu diprogram,  dan apabila radius lebih besar atau 
kurang dari 90, parameter I dan K harus diprogram. 
2. Interpolasi radius berlawanan arah dengan putaran jarum jam  G03 
Interpolasi radius berlawanan arah dengan  putaran jarum jam  ini 
dimasukkan dalam program dengan menggunakan kode G03.  
Lintasan G03 ini adalah kebalikan arah dari arah lintasan G02. 
 
 
 
 
 
 
 
  
W - -
X 
+
+
X 
+
+
-
-
S 
Z 
Z 
M 
K 
I 
X -
-
+
+
+
+
-
-
S 
Z 
W 
M 
K 
I 
U 
Gambar  47 Lintasan interpolasi radius berlawanan arah dengan putaran jarum 
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3. Format Blok G02 dan G03 
N .... 
G02 
G03 
X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
I  ....,... 
 
 I  ....,... K  ....,... F .... 
 
Contoh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan Gambar 2.48 di atas, nilai a dapat dicari dengan rumus: 
a =  102 - 52             a =  100 - 25              a = 75 = 8.66 
Program Absolut Program Inkremental 
N .... / G00 / X25. / Z -25. N.... / G00 / X25. / Z-25. 
N .... / G02 / X25. / Z - 35. I = 8.66 N .... / G02 / U0. / W-10. I = 8.66 
 K = 5 / F ...  K = 5 / F.... 
 
  
W 
R10. 
25 
35 
25 
M
R=10. 
5 
a = ? 
Gambar  48 Teknik penetapan parameter I dan K 
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iv).  Kode G04  Tinggal Diam; 
Tinggal diam (dwell time) diprogram dalam alamat parameter D4, pada blok 
dengan kode G04. Kemungkinan masukan adalah 1 s.d. 10.000 yang 
nilainya dalam seperseratus artinya 0,1 s.d 1000 detik. 
Tinggal diam ini hanya aktif pada akhir blok di mana G04 terprogram, 
misalnya: 
N0080 / G01 / X25.000 / Z -10.000 
N0090 / G04 / D4 = 20 / M03 
N0100 / G00 / X50.000 / Z -10.000 
Pada blok di mana G04 berada, spindel utama  hidup dan tinggal diam 
selama 2 detik, baru kemudian berpindah ke blok berikutnya. 
Adapun alasan pemprograman G04 ini adalah bahwa ketika 
melaksanakan operasi  pemesinan dengan CNC, pemotongan sering tidak  
sempurna karena  alat potong sudah  mundur langsung ke  posisi bebas 
sebelum pemotongan selesai dilaksanakan dengan baik. 
Struktur format blok: 
N .... G04 D4 .... 
 
v).  Pemanggilan Sub-Program  G25 
Sub-program adalah suatu anak program yang terpisah dari program 
utama tetapi merupakan satu kesatuan dengan  program utama.  Oleh 
karena  sub-program ini  terpisah dari program utama,  maka sub-program 
ini mempunyai penomoran program tersendiri yang dibatasi dari O80 
sampai dengan O256,  dengan batas  tingkat tahapan  sampai dengan 10 
tingkat. Pada prinsipnya, struktur program  dari sub-program  adalah  sama  
dengan struktur program utama, seperti diuraikan berikut di bawah ini: 
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Struktur program dari sub-program: 
 a.  Nomor program  O80 s.d. O256 
 b.  Blok-blok program 
 c.  M 17  Penutup sub-program dan fungsi perintah kembali ke 
program utama. 
Pemanggilan sub-program 
Sub-program dipanggil  dari program utama atau dari dalam sub-program. 
Contoh struktur blok sub-program: 
N .... G25 L .... 
G25   Pemanggilan sub-program 
L....  Alamat untuk nomor sub-program dan jumlah tahap 
pengulangan sub-program tersebut. 
L....  =  2 digit pertama untuk nomor program dan dua digit 
terakhir untuk jumlah tahan pengulangan. 
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Contoh: 
O0005
N.... G25     L8001
N.... M30
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
00080
N.... G25       L81001 
M17
M17
O0081
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
................................
Program utama   O05
Sub-program 1   O80
Tahap penyimpanan 1
Sub-program 2    O81
Tahap penyimpanan 2
 
Gambar  49 Contoh penurunan sub-program 
vi).  Pemanggilan Program Poligon  G26 
Program poligon adalah untuk simulasi grafik program CNC yang dipanggil 
dengan G26. Masukan nomor program pemanggilan dialamatkan pada 
alamat L dengan kemungkinan nomor O70000 s.d. O9999 
Format blok adalah: 
N .... G26 L .... 
 
vii).  Lompatan Tanpa Syarat  G27 
 Blok Format: 
N .... G27 L .... 
 
Adakalanya beberapa blok dalam suatu program tidak perlu digunakan 
untuk pemesinan benda kerja kedua dan seterusnya dari suatu bahan 
panjang yang dipersiapkan untuk beberapa benda kerja, seperti bubut 
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muka  bubut  muka telah dikerjakan langsung dengan pahat pemotong. 
Akan tetapi, karena blok-blok  tersebut tetap akan digunakan pada setiap 
pemesinan bahan baru, maka blok-blok yang tidak pergunakan tersebut 
tidak perlu dihapus. Untuk alasan tersebut, disediakanlah fungsi lompatan 
tanpa syarat yakni dengan G27. 
Contoh: 
N150 G27 L 200 
 
Sesuai dengan  contoh di  atas ini,  blok  program  akan  melompat  dari 
N150  ke  N 200,  dengan  kata lain  semua blok yang terdapat di antara 
N151 sampai dengan N199 tidak dikerjakan. 
viii). Pemotongan Ulir Blok Tunggal  G33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Suatu ulir bisa dipotong dengan pemakanan tunggal yakni dengan G33. 
Kecepatan pemakanan dan gerakan kembali (mundur) harus diprogram 
dalam blok yang berbeda. Artinya, secara format, G33 ini hampir sama 
W 
Z 
W 
X 
Pahat Ulir 
U 
F 
W X 
F 
U 
F 
 
F 
 
( (
( (
 
Gambar  50 Jenis penguliran: (a) Ulir memanjang, (b) Ulir muka (c) Ulir 
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dengan G01, di mana gerakan pemundurannya harus dilaksanakan 
dengan menempatkan G00 pada blok berikutnya. Untuk penguraian lebih 
lanjut, dapat dilihat pada penjelasan kode G85 (siklus penguliran). 
Catatan:  Bila sudut < 45, tusuk ulir (F) harus diprogram seperti dalam 
membubut ulir memanjang, dan bila sudut < 45, tusuk ulir (F) harus 
diprogram seperti dalam membubut ulir melintang (ulir muka).  
Contoh Penguliran tunggal (satu tahap), perhatikan Gambar 2.51: 
 
Program penguliran absolut:  Program penguliran inkremental: 
N... / G00 /X25.000 / Z3.000  N... / G00 /... 
N ... / G00 / X23.4    N ... / G00 / U-0.300 
N ... / G33 / Z-22.000 / F ....  N ... / G33 / W-25.000 / F .... 
N ... / G00 / X25.000   N ... / G00 / U0.300 
N ... / G00 / Z3.000    N ... / G00 / W25.000 
N ...     N ... 
 
 
 
 
 
 
 
ix).  Kompensasi Radius Pahat Bubut. 
Titik puncak mata alat potong secara teoritis adalah runcing, lalu data 
geometrisnya diukur dan dimasukkan ke dalam file data alat potong atau 
ke dalam daftar TO. Akan tetapi, dengan alasan teknologi pemotongan, 
maka puncak mata alat potong selalu diberi radius. Oleh karena itu, 
perhitungan teoritis, jelas tidak akurat.  
W 
22 
25 
23.4 
Pahat Ulir 
0.3 
Gambar  51 Penguliran tunggal (satu tahap) 
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Benda kerja yang diprogram tanpa mengkompensasi radius  alat  potong 
harus memperhitungkan  equidistance    jarak  kontur  benda  kerja ke  
sumbu radius alat potong. Keadaan  demikian ini juga  dapat dibenarkan, 
akan tetapi sedikit lebih rumit terutama bila  akan  mengerjakan  sudut dan 
radius.  Untuk menghindari kerumitan tersebut, dibuatlah suatu kode 
(fungsi prefaratori) yakni G41, G42, dan G40, sehingga programmer dapat 
menyusun program langsung berdasarkan kontur atau geometri benda 
kerja. 
G41 berfungsi untuk mengaktifkan kompensasi radius di mana alat potong 
bergerak dari sebelah kiri ke kanan (dari arah kepala tetap ke kepala 
lepas), apabila  alat potong ditempatkan  pada sisi luar sebelah kiri benda 
kerja, lihat Gambar 13.12a. 
G42 berfungsi untuk mengaktifkan kompensasi radius dimana di mana alat 
potong bergerak dari sebelah kanan ke kiri (dari arah kepala lepas ke 
kepala tetap), apabila  alat potong ditempatkan  pada sisi luar sebelah kiri 
benda kerja, lihat Gambar 13.12b. 
Sementara G40 berfungsi untuk membatalkan G41 atau G42. 
Tombol RESET, M30, dan Tombol Darurat atau Sakelar Utama juga 
merupakan fungsi bantu yang dapat membatalkan fungsi G41 atau G42. 
Dengan memprogram G41 dan G42, berarti diberikan informasi ke kontrol 
tentang gerakan alat potong sesuai dengan ukuran  benda kerja. 
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G41 = Koreksi lintasan alat potong, kiri G42 = Koreksi lintasan alat potong, kanan. 
 
 
  
 
 
 
(a) (b) 
Data selisih panjang antar alat potong dan radius puncak mata alat potong 
terhadap titik nol alat potong (N) dimasukkan ke dalam daftar TO. 
Ketika kompensasi radius aktif, komputer mengetahui perintah gerakan 
terdahulu dan berikutnya pada bidang kompensasi. 
Penempatan kompensasi radius dalam blok program 
O....  
N0000 ....  
N .... 
N0100 G00 X... Z... G41/G42  
N0110 G01 ......  
N0120 G02 X .... Z .... I .... K .... F....  
N0130 G03 X .... Z .... I .... K .... F .... 
N0140 G01 ...  
N0150 G00 X .... Z .... G40  
N0160 ..... 
atau 
O .... 
N0000 ....  
N0010 ....  
.... .... 
....     .... 
Gambar  52 Penetapan pemakaian G41 dan G42 
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N0100 G41/G42 
N0110 G00  X .... Z ....  
N0120 G01 .....  
N0130 G02  X .... Z .... F ... 
N0140 G03  X .... Z .... F ... 
N0150 G01 ...  
N0160 G00  X... Z... G40 
N0170 ..... 
atau 
O.... 
N0000.... 
N0010.... 
.... .... 
N0100 G00 X .... Z .... 
N0110 G01 X .... Z .... G41/G42 
N0120 G02 .................... 
N0130 G03 ..................... 
N0140 G01 .... 
N0150 G00 X .... Z .... 
N0160 G40  
Ketentuan: 
1.  G40, G41, dan G42 hanya dapat diprogramkan dalam blok yang sama  
dengan G00 dan G01. 
2.  Dalam blok G00 `dan G01, harga untuk alamat X atau Z, atau XZ yang 
diprogramkan harus berbeda dengan harga sebelumnya. 
3.  Kompensasi radius alat potong harus dibatalkan terlebih dahulu 
sebelum blok penggantian alat potong. 
4.  Kompensasi radius alat potong harus dibatalkan  terlebih dahulu bila 
akan mengubah dari G41 ke G42 atau sebaliknya. 
5.  Diperlukan minimal dua blok untuk memprogram perubahan harga XZ. 
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6.  Bila kompensasi radius alat potong  dibatalkan dengan M30, maka 
pada blok M30: 
a). G00 atau G01; 
b).  Perubahan harga XZ pada blok G00 atau G01 tersebut harus 
diprogram. 
7.  Setelah pengaktifan G41, G42, tidak boleh memprogram lebih dari 5 
blok tanpa perubahan harga XZ. Perintah gerakan Z murni tidak 
dihitung. 
8.  Ukuran bagian kontur benda kerja harus selalu  radius puncak mata 
pahat bubut. 
9.  Radius pisau bubut harus tercatat dan tersimpan dalam daftar TO 
sesuai dengan nomor posisi dan nomor koreksi alat potong yang 
digunakan.  
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x). Siklus Pembubutan Lurus 
1). Siklus Pembubutan Memanjang  G84 
N.... G84 X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
P0 ....,... 
P2 ....,... 
 
 D0 ..... 
D2 ..... 
D3 ..... F.... 
 
Tabel 5 Parameter dalam G84 
ALAMAT SATUAN URAIAN 
X, U 
Z, W 
[mm] 
 
Koordinat absolut, inkremental titik 
kontur (K) 
P0 [mm] Dimensi tirus arah sumbu X (U) 
P2 [mm] Dimensi tirus arah sumbu Z (W) 
D0 [m] Tebal bahan arah sumbu X (U) untuk 
penyelesaian  
D2 [m] Tebal bahan arah sumbu Z (W) untuk 
penyelesaian 
D3  Pembagian kedalaman pemotongan 
F [mm/min] Kecepatan pemakanan 
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2). Siklus Pembubutan Melintang   G84 
N.... G84 Z  ....,... 
W  ....,... 
X  ....,... 
U  ....,... 
P0 ....,... 
P2 ....,... 
 
 D0 ..... 
D2 ..... 
D3 ..... F.... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
W 
W 
S 
D2 
U 
Z 
Kemungkinan arah lintasan: 
X 
K 
-P2 
D3 
D0 
-P0 
W 
I II 
III IV 
 G00 
 G01 
Z = W 
W 
S 
D2 
U 
Kemungkinan arahlintasan: 
X 
K 
-P2 
D3 
D0 
-P0 
W 
I II 
III IV 
 G00 
 G01 
Gambar  53 Siklus pembubutan memanjang dengan G84 
Gambar  54 Siklus pembubutan melintang dengan G84 (Bubut 
Muka) 
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Pada dasarnya, pembubutan memanjang dan melintang adalah sama 
secara geometris, urutan gerakannya saja yang berbeda. Dari struktur 
format blok dan Gambar 2.54, di mana apabila Z (W) diprogram terlebih 
dahulu dari X (U), maka kontrol akan melaksanakan pembubutan muka 
(melintang).  
 
xi). Siklus Pembubutan Ulir  G85 
Sama seperti diuraikan dalam 
pembubutan ulir satu tahap, 
dengan siklus pembubutan ulir 
ini juga dapat membubut ulir 
memanjang, ulir muka, dan ulir 
tirus (dari 0 s.d. 90). Dalam 
pembubutan ulir dengan CNC, 
ada dua hal yang perlu 
diperhatikan, yakni: 
 
1). Percepatan eretan pada awal penguliran, dan 
2). Perlambatan eretan pada ujung penguliran. 
Diagram di bawah ini menunjukkan hubungan antara tusuk, kecepatan 
spindel (rpm) dan harga penghampiran dan run out (A)minimum pada 
waktu operasi pembubutan ulir.  
LA A 
A A Tusuk 
Gambar  55 Fase penguliran 
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1). Format blok G85  Untuk ulir memanjang, lihat Gambar 3.17a: 
N.... G85 X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
P2 ....,... D3 ..... 
 
D4 .. D5 .. D6 .... D7 . F .... 
 
Tabel 6 Parameter dalam G85 
ALAMAT SATUAN URAIAN 
X (U) 
Z (W) 
[mm] 
 
Koordinat absolut, inkremental dari titik akhir ulir K 
atau N 
P2 [mm] Run out ulir 
D3 [m] Lihat tabel di bawah 
D4  Jumlah pemotongan tanpa beban  
D5 [ ] Sudut ulir 
D6 [m] Kedalaman Ulir (tinggi ulir) 
D7  Lihat Tabel di bawah 
F [m] Tusuk ulir  
100 166 200 250 300 333 400 500 600 667 
750 
800 1000 1500 2000 2667 
3000 4000 
2.7 
3.0 
3.5 
4.7 
5.0 
6.0 
4.0 
6.6 
Tusuk 
3 mm 
2 
1.5 1 
0.75 
0.5 
Run out (A) 
rpm 
Gambar  56 Diagram hubungan antara tusuk, rpm dan penghampiran dan run out (A) 
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Tabel 7 Parameter D3 D7, dan D5 untuk G85 
D7 = 0 Pengurangan:  PARAMETER D5 
D7 = 1 Konstan:  SUDUT 
D7 = 2 Pengurangan:  ULIR PENETRASI 
D7 = 3 Konstan:  40 19 
D7 = 4 Pengurangan:  55 26 
D7 = 5 Konstan:  60 29 
D7 = 6 Pengurangan:  80 39 
D7 = 7 Konstan:   
 
Tusuk ulir tidaklah konstan selama fase percepatan dan perlambatan, 
perhatikan Gambar 56. Selain itu, posisi puncak mata alat potong 
terhadap permukaan benda kerja perlu berjarak, sehingga ketika alat 
potong kembali tidak akan merusak mata ulir. 
Contoh program penguliran  memanjang (lurus): 
Sebuah ulir memanjang dengan besaran M30 * 2 akan dibubut dengan 
menggunakan fungsi siklus penguliran (G85). Data lainnya lihat 
Gambar 58 
 
 
 
 
  
D3 
D3 
D3 
D3 
DD3 
D3 
D3 
K 
N 
K 
N 
D3 
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W 
XK 
Pahat Ulir 
UK 
U
W 
U 
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XN 
K 
Z 
W 
F 
P2 
P2 
WK 
WN 
Z
W 
XK XN 
POK 
PON 
UN 
W 
Z 
UK 
N 
K 
X 
W 
X 
P2 
U 
N 
K 
P WN 
ZN 
P
WK 
ZK 
W 
24 
31 
Pahat 
Ulir 
2 
K 
27.5
W 
22 
31 
Pahat 
Ulir 
2 
K 
27.5
2 
( (
Gambar  57 Komposisi parameter ulir 
Gambar  58 Siklus pembubutan ulir  memanjang dengan G85 
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Pemprograman absolut: 
(a)      (b) 
N.... G00 X31.000 Z2.000   N.... G00 X31.000 Z2.000 
N.... G85 X27.55 Z-24.000 D3 = 600  N.... G85 X27.55 Z-22.00 
P2 = -2.000 
D6 = 1225 F2000             D3 = 600 D5 = 60 D6 = 1225 
F2000 
             
 Pemprograman inkremental: 
(a)      (b) 
N.... G00 ....    N.... G00 .... 
N.... G85 U-1.725 W-26.000 D3 = 600 N.... G85 X1.725 W-24.00 P2= -
2.000 
 D6 = 1225 F2000             D3 = 600 D5 = 60 D6 = 
1225  
                                                                         
    F2000 
2). Format blok G85  Untuk ulir melintang (ulir muka), lihat Gambar 
13.19b: 
N.... G85 Z  ....,... 
W  ....,... 
X  ....,... 
U  ....,... 
P2 ....,... D3 ..... 
 D4 .. D5 .. D6 .... D7 . F .... 
 
Contoh program penguliran  melintang (ulir muka): 
Sebuah ulir muka (melintang) dengan tusuk 3 mm akan dibubut 
dengan menggunakan fungsi siklus penguliran (G85). Data lainnya 
lihat Gambar 59  
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 Pemprograman absolut: 
 (a) (b) 
N.... G00 X46.000 Z0.500  N.... G00 X46.000 Z0.500 
N.... G85 Z-1.840 X6.000 D3 = 600 N.... G85 Z-1.840 X12.000 P0 =-
3.000 
D6 = 1840 F3000                                 D3 = 600 D5 = 60 D6 = 1840 
F3000 
 Pemprograman inkremental: 
 (a) (b) 
N.... G00 ....   N.... G00 .... 
N.... G85 W-2.340 U-20.000 N.... G85 W2.340 U-17.000 P0 = -3.000 
   D3 = 600 D6 = 1840 F3000   D3 = 600 D5 = 60 D6 = 1840 F3000 
Sesuai dengan Gambar 2.59b, penguliran muka dapat dilakukan 
berdasarkan jumlah pemotongan D3, jumlah pemotongan penghalusan 
(idle cut) D4, sudut ulir D5, kedalaman ulir D6, parameter kedalaman 
pemakanan D7, dan tusuk yang sejajar dengan sumbu Z, seperti 
berikut di bawah ini:  
(
a
) 
(
b
) 
W 
6 
1.84 0.5 
46 
W 
12 
1.84 0.5 
46 3 
Gambar  59  
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Pemprograman absolut:     Pemprograman 
inkremental: 
N.... G00 X46.000 Z0.500   N.... G00 .... 
N.... G85 Z-1.840 X12.000 P0 = 3.000 N. G85 W0.500 U-17.000 P0 = –
3.000 
D3 = 7 D4 = 3 D5 = 60 D6 = 1840             D3 = 7 D4 = 3 D5 = 60 
D6=1840 D7=7   F3000                                             D7 = 7 F3000 
 
3). Format blok G85  Untuk ulir tirus 
i). Sudut kemiringan < 45, lihat Gambar 2.17c: 
N.... G85 X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
P0 ....,... P2 ....,... 
D3 ..... D3 .. D5 .. D6 .... D7 . F .... 
 
 
ii). Sudut kemiringan > 45, lihat Gambar 2.17c: 
N.... G85 Z  ....,... 
W  ....,... 
X  ....,... 
U  ....,... 
P0 ....,... P2 ....,... 
D3 ..... D3 .. D5 .. D6 .... D7 . F .... 
 
Untuk keterangan parameter D3, , D4, D5, dan D7  lihat Tabel 2.6 dan 
Tabel 7 untuk ulir memanjang  G85 di atas. Sementara P0, 
kemiringan batang ulir dalam mm.  
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Contoh program penguliran ulir tirus: 
 
 
 
 
 
 
 Pemprograman absolut: 
 (a) (b) 
N.... G00 X31.000 Z3.000  N.... G00 X31.000 Z3.000 
N.... G85 X27.546 Z-42.000 P0 = -5.367 N.... G85 X27.546 Z-42.000 P0 = -
3.000 
 P2 = -3.000 D3 = 600 D4 = 3 D5 = 60               P2 = -3.529 D3 = 700 D4 = 3 D5 = 60 
   D6 = 1840 D7 = 1 F3000           D6 = 2454 D7 = 2 F3000 
   Pemprograman inkremental: 
 (a) (b) 
N.... G00 X31.000 Z3.000   N.... G00 X31.000 Z3.000 
N.... G85 U-1.727 Z-45.000 P0 = -5.367  N.... G85 W-0.500 U-17.000 P0 = -
3.000 
P2 = -3.000 D3 = 600 D4 = 3 D5 = 60         P2 = -3.529 D3 = 700 D4 = 3 D5 = 60 
 D6 = 1840 D7 = 1 F3000          D6 = 2454 D7 = 2 F3000 
 
xii). Siklus Pembubutan Alur  G86 
Siklus pembubutan alur dengan G86 dibagi dalam dua bidang kerja, yakni 
pada bidang keliling dan permukaan ujung benda kerja. Alur pada bidang 
keliling benda kerja disebut dengan alur keliling, sementara alur pada 
permukaan ujung benda kerja ini disebut dengan alur muka. Ketika 
(
a
) 
W 
5.367 
31 
W 
12 
(
27.546 
3 42 3 
463 
0.5 3.529 
Siklus pembubutan ulir tirus dengan G85 
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memprogram G86, perhatikan sisi potong yang harus diukur. Untuk alur 
keliling, koordinat alamat X(U) harus diprogram sebelum alamat Z(W) dan 
untuk alur muka, koordinat alamat Z(W) harus diprogram sebelum alamat 
X(U). 
1).  Siklus Pembubutan Alur Keliling. 
N.... G86 X  ....,... 
U  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
D3 ..... D4  ..... D5 ..... F .... 
 
2).  Siklus Pembubutan Alur Muka  
N.... G86 Z  ....,... 
W  ....,... 
X  ....,... 
U  ....,... 
D3 ..... D4  ..... D5 ..... F .... 
 
 
Tabel 8 Parameter untuk G86 
ALAMAT SATUAN URAIAN 
X (U) ,  
Z (W) 
[mm] Koordinat absolut, inkremental titik 
hubungan 
D3 [m] Kedalaman pemotongan per lintasan 
D4 [ x 10 det] Tinggal diam (dwell time) 
D5 [m] Lebar mata alat pemotong 
F [mm/min] Kecepatan pemakanan 
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1). Alur Keliling Benda Kerja: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Monitor operator: 
A ...Pergeseran gerakan pahat pemotong  kedua yang menimpa gerakan 
pertama A = 0.100 mm. 
B ... Gerakan kembali per sekali pemotongan telah diset oleh paberik 
sebesar B = 0.500 mm. 
Contoh 1: Monitor operator:  Program Absolut: 
N .... G00 X42.000 Z-35.000 
N .... G86 X30.000 Z-42.000 D3 = 
1500 D4 = 50 D5 = 3000  F ... 
Program inkremental: 
N .... G00 ... 
N .... G86 U-6.000 W-7.000 D3 = 
1500 D4 = 50 D5 = 3000  F ... 
Z 
W 
D5 
D3 
D3 
D3 B 
B 
X 
U 
A 
42 
35 3 
43 4
Gambar  60 Komposisi parameter siklus pengaluran alur keliling 
Gambar  61 Siklus pembubutan alurkeliling 
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2).  Alur Muka Benda Kerja: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Monitor operator: 
A ... Pergeseran gerakan pahat pemotong  kedua yang menimpa gerakan 
pertama A = 0.100 mm. 
B ... Gerakan kembali per sekali pemotongan telah diset oleh paberik 
sebesar B = 0.500 mm.  
X 
Z 
S 
B 
A 
U 
D5 
K 
D3 D3 D3 
W 
W 
Gambar  62 Komposisi parameter siklus pengaluran alur muka. 
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Contoh : Monitor operator:   
 
 
 
 
 
 
 
 
Program Absolut: 
N .... G00 X302.000 Z1.000 
N .... G86 Z-6.000 X16.000 D3 = 2000 D4 = 50 D5 = 3000  F ... 
Program inkremental: 
N .... G00 ... 
N .... G86 W-7.000 U-7.000 D3 = 2000 D4 = 50 D5 = 3000  F ... 
xiii). Siklus Pemboran dengan Pemotongan Tatal  G87 
N.... G87 X  ....,... 
U  ....,... 
Y  ....,... 
V  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
D3 ..... 
  
D4 ..... D5 ..... D6 ..... F .... 
 
Parameter aktif boleh tidak dituliskan dalam program CNC. Satuan F 
mm/min atau /rev. 
 
3 
30 
16 
40 
W 
1 
6 
Gambar  63 Siklus pembubutan alur muka 
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Tabel 9 Parameter untuk G87 
ALAMAT SATUAN URAIAN 
Z (W) [mm] Koordinat absolut, inkremental dari titik target 
E. 
D3 [m] Kedalaman pemboran pertama 
D4 [1/10 det] Waktu tinggal diam (dwell time) 
D5 [%] Prosentase pengurangan kedalaman 
pemotongan. 
D6 [m] Kedalaman pemotongan minimum 
F  Kecepatan pemakanan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
W 
S02  
Z 
W 
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Monitor operator: 
S00 .. Pemakanan minimum yang hanya aktif jika D6 tidak diprogram. 
S00 ini  diset dipaberik dengan nilai 0.100 mm. 
S02.. Gerakan kembali setelah pemotongan. S02 ini  juga diset 
dipaberik dengan nilai 0.5 mm. 
Bila D5 diprogram, kecepatan pemakanan akan menurun menjadi sama 
dengan nilai prosentase penurunan terprogram. Kontrol akan menghitung 
pengurangan kedalaman pemotongan dengan rumus D3 x n = D3 x n - 1 x 
(D5 / 100)  
 xiv). Siklus Pemboran dengan Gerakan Mundur ke Titik Awal   G88 
N.... G88 X  ....,... 
U  ....,... 
Y  ....,... 
V  ....,... 
Z  ....,... 
W  ....,... 
D3 ..... 
  D4 ..... D5 ..... D6 ..... F .... 
 
 
Tabel 10 Parameter untuk G88 
ALAMAT SATUAN URAIAN 
Z (W) [mm] Koordinat absolut, inkremental dari titik target 
E. 
D3 [m] Kedalaman pemboran pertama 
D4 [1/10 det] Waktu tinggal diam (dwell time) 
D5 [%] Prosentase pengurangan kedalaman 
pemotongan. 
D6 [m] Kedalaman pemotongan minimum 
F  Kecepatan pemakanan 
 
Gambar  64 Siklus pemboran dengan G87 
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Monitor operator: 
S00 .. Pemakanan minimum yang hanya aktif jika D6 tidak diprogram. S00 
ini  diset dipaberik dengan nilai 0.100 mm. 
Bila D5 diprogram, kecepatan pemakanan akan menurun menjadi sama 
dengan jumlah prosentase penurunan terprogram. Kontrol akan 
menghitung pengurangan kedalaman pemotongan dengan rumus D3 x n = 
D3 x n - 1 x (D5 / 100)  
Contoh: 
Sebuah benda kerja silindris akan dibor/digurdi pada mesin bubut CNC. 
Pemboran ini akan dilakukan dengan menggunakan Siklus pemboran G87 
atau G88.  Data masukan yang perlu diketahui antara lain adalah: 
D4 = 5 detik ; D5 = 80 % ; dan D6 = 3000 m 
  
W 
D3  
D3.1  D3.2  
Z 
W 
D6  D5  
Gambar  65 Siklus pemboran dengan G87 
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Pemprograman 
a). Absolut:  
N ... G00 X00.000 Z3.000 
N ... G87/G88 Z-26.000 D3 = 7000 D4 = 50 D5 = 80 D6 = 3000 F ... 
b) Inkremental: 
N ... G00 ... 
N ... G87/G88 W-29.000 D3 = 7000 D4 = 50 D5 = 80 D6 = 3000 F ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
Catatan: 
Kedalaman pemakanan tahap kedua dan seterusnya akan semakin 
berkurang karena prosentase penurunan kedalaman pemotongan D5, 
hingga kedalaman pemotongan minimum D6 tercapai. Berdasarkan uraian 
tersebut, maka dapat diketahui bahwa: 
1. Kedalaman pemotongan pertama  D3 = 7 mm. 
2. Kedalaman pemotongan kedua  D3.1 = 7 mm x D5/100 = 7 x 
80/100 = 5.6 mm 
3. Kedalaman pemotongan ketiga  D3.2 = 5.6 mm x D5/100 = 5.6 x 
80/100 = 4.48 mm 
4. Kedalaman pemotongan keempat  D3.3 = 4.48 mm x D5/100 = 4.48 
x 80/100 = 3.584 mm 
5. Kedalaman pemotongan kelima  D6 = 3 mm 
 
W 
S 
D3  D3.1  D3.2  
26 
29 
D6 D5  
Gambar  66 Pemboran/penggurdian dengan G87/G88 
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xv). Penetapan Satuan Kecepatan Pemakanan dalam mm/min.   G94 
Apabila G94 diprogram, maka masukan nilai kecepatan pemakanan 
dilaksanakan dalam satuan panjang per satuan waktu   mm/min. (metrik) 
atau 1/100 inci/min. (imperial). 
Format blok: 
N.... G94 
 
Contoh penerapannya dalam program CNC: 
N ... G55 M08 
N ... T0101 G94 F100 ... M03   F berarti 100 mm/min., dalam satuan 
metrik. 
N ... G92 X0.000 Z25.000 
N ... G59 
N ... 
xvi). Penetapan Satuan Kecepatan Pemakanan dalam m/put.   G95 
Apabila G95 diprogram, maka masukan nilai kecepatan pemakanan 
dilaksanakan dalam satuan panjang per putaran spindel per menit, 
m/rpm. (metrik) atau 1/10000 inci/rpm. (imperial). 
Format blok: 
N.... G95 
Contoh penerapannya dalam program CNC: 
N ... G55 M08 
N ... T0101 G95 F10 ... M03   F berarti 10 m/min., dalam satuan metrik. 
N ... G92 X0.000 Z25.000 
N ... G59 
N ... 
 
xvii). Penetapan Satuan Kecepatan Spindel Berdasarkan Kecepatan Potong 
dalam m/min.   G96 
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Apabila G96 diprogram, maka masukan nilai kecepatan spindel 
dilaksanakan sesuai dengan nilai kecepatan pemakanan (Cs). Oleh 
karena itu, kecepatan spindel akan menyesuikan dengan besar diameter 
benda kerja yang sedang dipotong. Semakin kecil diameter bahan, 
semakin tinggi putaran spindel. 
Format blok: 
N.... G96 
Contoh penerapannya dalam program CNC: 
N ... G55 M08 
N ... T0101 G95 F10 G96 S20 ... M03   S berarti 20 m/min., dalam satuan 
metrik. 
N ... G92 X0.000 Z25.000 
N ... G59 
N ... 
 
xviii). Penetapan Satuan Kecepatan Spindel dalam satuan RPM.   G97 
Apabila G97 diprogram, maka masukan nilai kecepatan spindel dinyatakan 
sebagai nilai kecepatan putar spindel per menit.  
Format blok: 
N.... G97 
 
Contoh penerapannya dalam program CNC: 
N ... G55 M08 
N ... T0101 G95 F10 G97 S2000 ... M03/M04   S berarti 
kecepatan spindel dalam 2000 rpm. 
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C. Rangkuman 
Pada bahan belajar 13 ini, Anda telah mempelajari tentang struktur program, 
G92, kecepatan lintas maksimum, kecepatan pemakanan maksimum, Fungsi 
kerja G (Kode-kode G), Fungsi serbaneka M (Kode-kode – M), Parameter 
radius, kompensasi radius alat potong, koompensasi panjang alat potong. 
Selain itu, Anda juga telah mempelajari fungsi siklus berikut dengan parameter-
parameter yang ada di dalamnya, dan mempelajari cara menerapkan semua 
fungsi kerja dan fungsi bantu yang ada pada mesin bubut CNC. 
 
D. Tes Formatif 
1. Program CNC dapat di bagi dalam 3 bagian utama, yakni: ... Jelaskan!  
2. Menurut Anda adakah pengalamatan dalam program CNC dengan notasi 
U, V, W, jelaskan maksudnya! 
3. Apakah yang dimaksud dengan PSO dan TO! 
4. Menurut Anda, apakah yang akan terjadi bila G54 atau G55 ditempatkan 
satu blok dengan G59? Jelaskan! . 
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E. Kunci Jawaban 
1. Kepala program, Isi program, dan akhir program 
2. Ada, yakni sebagai pernyataan untuk metoda pemprograman inkremental 
3. PSO = Position Shift Offset (penggeseran posisi titik nol mesin) 
TO = Tool offset (pengoffsetan alat potong) 
4. kedua penggeseran tersebut akan dijumlahkan 
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LEMBAR KERJA KB-2 
LK - 00 
1. Menurut Saudara, apakah G=fungsi kerja G01 dapat digunakan untuk 
membubut muka, jelaskan!  
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
2. Menurut Anda, apakah G92 dapat ditempatkan dalam 1 blok dengan G59? 
Jelaskan! 
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
3. Apakah blok G59 dapat ditempatkan sebelum blok G92, jelaskan! 
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
4. Menurut Anda, bilakah Goo digunakan dalam satu program? Jelaskan! 
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
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LK - 01 
1. Mernurut Saudara, dapatkah G01 digunakan untuk membubut tirus. Jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
 
2. Bilakah parameter radius (I, J, atau K) digunakan? Jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
 
3. Dalam satu blok program, terdapat G25 dan L …! Menurut Anda apakah yang 
dimaksud dengan G25 dan L …, jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
 
4. Dalam satu blok program, terdapat G27 dan L …! Menurut Anda apakah yang 
dimaksud dengan G27 dan L …, jelaskan! 
.......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
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LK - 02 
1. Jelaskan fungsi kerja yang digunakan untuk mngkompensasi radius alat 
potong? 
............................................................................................................................
............ 
......................................................................................................................... 
 
2. Dapatkan fungsi kerja kompensasi radius deprogram pada blok yang sama 
dengan alamat Z? Jelaskan! 
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
 
3. Menurut Anda, apakah yang dimaksudkan dengan pembubutan siklus? 
Jelaskan! 
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
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LK – 02.P 
TUGAS PRAKTIK: 
Dengan menyelesaikan LK-02 Saudara telah  memahami pentingnya menguasai 
pemprograman untuk mesin bubut EMCObaik  Absolut maupun Inkremental yang 
memenuhi POS (Prosedur Operasinal Standar). Susunlah program NC/CNC dari 
gambar-gambar berikut baik secara absolute maupun inkremental: 
1. Susunlah program CNC untuk Gambar 13.27 di bawah, serta hitung pula 
kecepatan spindel (S), dan kecepatan pemakanan yang diperbolehkan di 
dalam pengerjaannya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poros tingkat dengan lubang buntu 
  
1.5 * 45 
28 
31 
35 
45 
55 
70 
65 
110 
1 * 45 
20 25.4 M16 13 
8 
81 
3 
R10 
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Bahan: 
1. Benda kerja adalah Aluminium Otomatis (Torradur B), 
2. Alat potong: 
a. Pahat : Carbide Tip b. Centre Drill : HSS  c. Bor / Gurdi: HSS 
POS (Prosedur Operasi Standar)Penggantian Oli Pelumas Kompresor 
Peringatan Keamanan! 
Waspada terhadap Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) merupakan pola kerja 
professional. Oleh karena itu, Anda harus selalu mengutamakan keselamatan dan 
kesehatan kerja. Untuk itu pasatkan bahwa  Anda sedah bekerja dengan; 
 
1. Memakai APD. 
2. Menjaga kebersihan lnLantai dan mesin sebelum dan sesudah dipakai. 
3. Memperhatikan bahwa sambungan listrik terhubung dengan baik dan benar. 
4. Menghidupkan sakelar utama terlebih dahulu baru kontrol mesin.  
5. Mematikan kontrol mesin bari sakelar utama. 
6. Memperhatikan kecukupan oli mesin. 
7. Memastikan bahwa kecepatan pemakanan, kecepatan spindle sedah sesauai 
dengan jenis bahan dan alat potong yang digunakan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
TEKNIK PEMROGRAMAN DAN PENGGUNAAN MESIN CNS 
TEKNIK MESIN – TEKNIK PEMESINAN 
2
6
5 
 
 
 
 
PENUTUP 
 
 
UJI KOMPETENSI 
Penilaian Ranah Sikap (Kepribadian) 
Instrumen dan Rubrik Penilaian 
N
o 
Nama 
Peserta 
Disiplin Jujur 
Tanggun
gJawab 
Santun Nilai 
Akhir 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1.                   
2.                   
3.                   
n                   
 
Rubrik Penilaian 
Peserta didik memperoleh skor: 
4 = jika empat indikator terlihat 
3 = jika tiga indikator terlihat 
2 = jika dua indikator terlihat 
1 = jika satu indikator terlihat 
IndikatorPenilaianSikap: 
1. Disiplin 
Tertib mengikuti instruksi 
Mengerjakan tugas tepat waktu 
Tidak melakukan kegiatan yang tidak diminta 
Tidak membuat kondisi kelas menjadi tidak kondusif 
2. Jujur 
Menyampaikan sesuatu berdasarkan keadaan yang sebenarnya 
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Tidak menutupi kesalahan yang terjadi 
Tidak menyontek atau melihat data/pekerjaan orang lain  
Mencantumkan sumber belajar dari yang dikutip/dipelajari 
3. TanggungJawab 
Pelaksanaan tugas piket secara teratur 
Peran serta aktif dalam kegiatan diskusi kelompok 
Mengajukan usul pemecahan masalah 
Mengerjakan tugas sesuai yang ditugaskan 
4. Santun 
Berinteraksi dengan teman secara ramah 
Berkomunikasi dengan bahasa yang tidak menyinggung perasaan 
Menggunakan bahasa tubuh yang bersahabat 
5. Berperilaku sopan 
Nilai akhir sikap diperoleh berdasarkan modus (skor yang sering muncul) dari 
keempat aspek sikap di atas. 
Kategori nilai sikap: 
Sangat baik : apabila memperoleh nilai akhir 4 
Baik  : apabila memperoleh nilai akhir 3 
Cukup  : apabila memperoleh nilai akhir 2 
Kurang  : apabila memperoleh nilai akhir 1 
 
Penilaian Ranah Pengetahuan 
Instrumen dan Rubrik Penilaian 
No. 
Nama 
Peserta 
Skor setiap nomor soal 
Nilai 
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 
1        
2        
3        
 
Perolehan skor peserta didik untuk setiap nomor soal, sebagai berikut: 
Indikator penilaian pengetahuan  
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Rumuspengolahan Nilai adalah ____4
20
 x
diperolehyangskorJumlah
Nilai  
Penilaian Ranah Keterampilan 
Instrumen dan Rubrik Penilaian Keterampilan  
No. 
Nama Peserta 
diklat/Kelompok 
Menyusun 
Program CNC 
Pemesinan 
dengan CNC 
Nilai 
1 2 3 4 1 2 3 4  
1.           
2.           
3.           
 
 
 
Rubrik Penilaian: 
Peserta didik mendapat skor: 
4 = jika empat indikator dilakukan. 
3 = jika tiga indikator dilakukan. 
2 = jika dua indikator dilakukan. 
1 = jika satu indikator dilakukan. 
Indikator penilaian keterampilan  
1. Menyusun program CNC. 
Penggunaan fungsi-fungsi kerja dan bantu yang sesuai 
Menggunakan metoda pemprograman benar 
Mengedit program CNC. 
2. Pemesinan dengan CNC. 
Memilih parameter alat potong yang sesuai. 
Menentukan strategi pemotongan yang paling cepat. 
Menghasilkan benda kerja yang benar dan tepat 
Selama bekerja selalu menerapkan K3 
Pengolahan Nilai KD- Keterampilan (contoh)  
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Aspek/Indikator Tes ke Skor Keterangan 
Menggunakan sistem CAD 1 2 belum 
tuntas 
2 4 tuntas 
Menggunakan sistem CAM 1 3 tuntas 
2   
    
Nilai KD – Keterampilan 
ditentukan berdasarkan skor 
rerata optimum (nilai tertinggi) 
dari aspek (Indikator 
pencapaian kompetensi) yang 
dinilai 
 
(4+3)/2=3,5 B+ 
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